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はじめに
これから我々が生きていく社会は,知識基盤社会である。知識基盤社会とは,「新しい知
識・情報 。技術が政治 。経済 。文化をはじめ社会のあらゆる領域での活動の基盤として飛
躍的に重要性を増す」(文部科学省,2008,p.1)社会のことである。この社会で求められ
ることは,収集した知識を正しく読み取ること,読み取つた知識を正しく周りに表現する
ことなどである。そして,この知識基盤社会が進むのと同時に,社会のグローバル化がさ
らに進展していくと考えられる。そこでは,民族 。国籍などは間わず様々な人々に,自分
の考えを的確に伝えるための表現力が今後さらに求められていくだろう。
2008年の中央教育審議会答申「幼稚園,小学校,中学校,高等学校及び特別支援学校の
学習指導要領の改善について」では,各教科において,「他者に分かりやすく伝える」「解
釈や説明,評価や論述をする」といつた言語活動を重視し,児童の言語力育成の必要性を
指摘している。また,学習指導要領改訂に伴い,算数科においては,算数的活動として「説
明する活動」が強調され,具体物,言葉,数,式,図,グラフ等を用いて, 自分の考えた
ことを表現したり,友達に説明したりする学習活動を取り入れ,言語活動を充実させるこ
との重要性が示されている。そして, この「説明する活動」を取り入れた実践が数多くの
学校現場で行われ,児童の「説明する力」の育成が図られている。
PISA調査や全国学力・学習状況調査の結果からは, 日本の生徒・児童には,判断した
理由を数学的な表現を用いて説明することなどに課題がみられることが指摘されている。
また,筆者の指導経験を振り返つてみても,算数の授業において児童に, 自分の解法や考
えの理由などの説明を求めた場合,「どう説明したらいいのか分からない」などの声が出た
り,考えの理由を友達に分かりやすく説明することができなかつたりすることがしばしば
みられ,説明することに課題をもつ児童が多いと感じてきた。
上記のような,筆者の問題意識, 日本の児童の実態,これからの社会で求められる能力
を鑑みると,表現したり説明したりする力に関して研究を進めることは,非常に有意義な
ことである。
そこで,算数科において求められている「説明する力」とはどのような力であるか,
た,その力を育成するためには, どのような教材を用いて指導すればよいか。これが,
研究に取り組んだ動機である。
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第 1章 本研究の目的
第1節 「答申」における言語力育成の重要性
1.各教科における「言語活動の充実」
2008年の中央教育審議会『幼稚園,小学校,中学校,高等学校及び特別支援学校の学習
指導要領等の改善について (答申)』 (以下,「答申」と呼ぶ。)では,学習指導要領改訂の
基本的な考え方の一つとして,「思考力・判断力・表現力等の育成」を挙げている。そこで
は,各教科の指導の中で,それぞれの教科の知識・技能を活用する学習活動を充実させる
ことの必要性が,以下のように示されている。
≪現在の各教科の内容、PISA調査の読解力や数学的リテラシー、科学的リテラシ
ーの評価の枠組みなどを参考にしつつ、言語に関する専門家などの知見も得て検
討した結果、知識 。技能の活用など思考力・判断力・表現力等をはぐくむために
は、例えば、以下のような学習活動が重要であると考えた。このような活動を各
教科において行 うことが、思考力・判断力・表現力等の育成にとつて不可欠であ
る。
① 体験から感じ取つたことを表現する
② 事実を正確に理解 し伝達する
③ 概念 。法則 。意図などを解釈し、説明したり活用したりする
④ 情報を分析・評価し、論述する
⑤ 課題について、構想を立て実践し、評価 。改善する
⑥ 互いの考えを伝え合い、自らの考えや集団の考えを発展させる≫
(中央教育審議会,2008,p.25)
思考力・判断力・表現力等を育成するためには,各教科において,伝達や説明,論述な
どといった言語に関わる知識・技能を活用する学習活動を,重視すべきであることが指摘
されている。
また,「答申」では,教科内容に関する主な改善事項の一つとして,「言語活動の充実」
を挙げている。そこでは,言語を,知的活動 (論理や思考)やコミュニケーションや感性 。
情緒の基盤であると捉え,言語は思考力・判断力・表現力等の基礎であり,それらの力を
育成するためには,言語の能力を高める必要があると述べている。
さらに,言語能力の育成に関しては,文部科学省 (2007)「言語力育成協力者会議 (第8
回)配布資料 資料 5」 (以下,「資料 5」 と呼ぶ。)において,詳しく述べられている。「資
料 5」 では,言語力を,知識,論理的思考,感性等を基盤とし,考えの深化,他者とのコ
ミュニケーションにおいて言語を使 うために必要な能力と捉え,児童生徒の発達段階に応
じて,各教科で言語力を育成することが示されている。言語力育成のための基本的な考え
方の「(ア)知的活動に関すること」について,以下のように示されている。
≪○ 思考や論理は、的確であることが基礎となるので、事実を正確に理解し、他
者に的確に分かりやすく伝える技能を伸ばすこと
○ クリティカル・リーディングやいわゆるPISA型読解力の考え方を踏まえ、
自らの考えを深めることで、解釈や説明、評価や論述をする力を伸ばすこと
○ 対話や議論の形式を活用するなどして、考えを伝え合 うことで、自らの考え
や集団の考えを発展させる力を伸ばすこと≫ (文部科学省,2007,HPより)
各教科において,「他者に分かりやすく伝える」,「解釈や説明,評価や論述をする」,「考
えを伝え合う」などの言語活動を通して,児童の言語力を育成することが,基本方針とし
て示されているのである。
2.算数 口数学科における「説明する活動」口「説明し伝え合う活動」
「答申」では,算数・数学科の改善の基本方針において,算数・数学教育におけるねら
いについて,次のように述べている。
≪○ 算数科、数学科については、その課題を踏まえ、小・中。高等学校を通じて、
発達の段階に応じ、算数的活動・数学的活動を一層充実させ、基礎的・基本的
な知識・技能を確実に身に付け、数学的な思考力 。表現力を育て、学ぶ意欲を
高めるようにする。≫ (中央教育審議会,2008,p.83)
算数科においては,算数的活動を充実させ,基礎・基本的な知識・技能の定着を図り,
数学的な思考力・表現力を育成することの重要性が示されている。また,算数的活動は,
「基礎・基本的な知識・技能の習得」,「数学的な思考力・表現力の向上」,「算数を学ぶこ
との楽しさや意義の実感」のために必要な活動であると指摘されている。
「答申」を受け改訂された『小学校学習指導要領解説 算数編』(2008)には,「A数と
計算」,「B量と測定」,「C図形」,「D数量関係」の4領域において,その内容の解説に続
けて算数的活動の内容が示されている。算数的活動の例示において,第2学年から第6学
年までのすべての学年で,「説明する活動」が取り上げられている。第 1学年においては,
「説明する」という表現は見られないが,それに近いものとして,「イ 計算の意味や計算
の仕方を,具体物を用いたり,言葉,数,式,図を用いたりして表す活動」(文部科学省 ,
2008,p.60)が示されている。算数的活動として,「説明する活動」が強調されていると
いえる。
『中学校学習指導要領解説 数学編』(2008)では,中学校数学の改訂の基本的な考え
方の一つとして,「説明し伝え合うこと」があげられている。この「説明し伝え合うこと」
は,「数や図形の性質などを見いだす活動」や「数学を利用する活動」を支えるものであり,
生徒が数学を理解 していく上においても重要であることが述べられている。「説明し伝え合
う活動」の重要性に関して,次のように示されている。
≪数学的活動の過程では,何を考え, どのように感 じているのか, 自分自身と向き
合わなければならない。自分自身の言葉で着想や思考を表すことにより, 自分の
考えを再認識することができる。こうして言語で表されたものは, 自分の考えを
見つめ直す反省的思考を生み出し, さらに研ぎ澄まされたものとなつていく。こ
の自己内対話の過程は,他者とのコミュニケーシヨンによつて一層促進され,考
えを質的に高める可能性を広げてくれる。説明し伝え合う活動における他者との
かかわりは,一人では気付かなかつた新しい視点をもたらし,理由などを問われ
ることは根拠を明らかにし,それに基づいて筋道立てて説明する必要性を生み出
す。そして,数学的な知識及び技能,数学的な表現などのよさを実感する機会が
生まれる。≫ (文部科学省,2008,p.35)
自分の考えを言葉で表すことで,考えを見直したり,高めたりすることができる。また,
他者とのコミュニケーシヨンは,新しい考えに気がつく機会や,より洗練された考えを作
り出す機会を生み出す。考えを自分自身や他者に説明することで,理解を深めたり,考え
の質を高めたりすることができるのである。
第2節 算数教育における「説明する力」に関する課題
1.OECDのPISA調査に見られる「説明する力」に関する課題
OECD(経済協力開発機構)は,「各国の子どもたちが将来生活していく上で必要とされ
る知識や技能が、義務教育終了段階において、どの程度身に付いているかを測定すること」
(国立教育政策研究所,2013,p.53)を調査目的とし,15歳を対象に,「生徒の学習到達
度調査」(以下,PISA調査と呼ぶ。)を実施している。PISA調査の学力に関する内容は,
読解力,数学的リテラシー,科学的リテラシー,問題角峯決能力の4つの分野で構成されて
いる。その中で,数学的リテラシーは,次のように定義されている。
≪数学的リテラシーとは、様々な文脈の中で定式化し、数学を適用し、解釈する個
人の能力であり、数学的に推論し、数学的な概念 。手順・事実・ツールを使つて
事象を記述し、説明し、予測する力を含む。これは、個人が世界において数学が
果たす役割を認識し、建設的で積極的、思慮深い市民に必要な確固たる基礎に基
づく判断と決定を下す助けとなるものである。≫
(国立教育政策研究所,2013,p.66)
数学的リテラシーの問題形式は,「選択肢」,「選択肢 (複数)」,「求答」,「短答」,「自由
記述」の五つである。2003年,2006年,2009年のPISA調査における出題形式別の日本
の無答率とOECD平均※の無答率は,[表1.1]のとおりである。
※OECDに加盟している国 。地域のうち,それぞれの実施年に参加した国 。地域の平均である。
2003 2006 2009
日本 OECD平均 日本 OECD平均 日本 OECD平均
選択肢 1.8 4.0 2.3 3.4 2.4 3.7
選択肢 (複数) 1.6 3.7 1.2 2.7 1.5 2.9
求答 5.0 7.2 4.5 6.7 4.9 6.8
短答 16.1 17.6 21.4 17.7 18.3 17.6
自由記述 28.0 27.2 30.3 26.8 28.0 26.1
(国立教育政策研究所,2010,p.84)
[表1.1]出題形式別の無答率
三回の実施において,日本の生徒は,「選択肢」,「選択肢 (複数)」,「求答」の無答率が,
OECD平均の無答率より低い。しかし,「自由記述」の無答率は,OECD平均の無答率よ
りも高い。「自由記述」は,「答えを導いた考え方や求め方,理由を説明するなど,長めの
語句で答える問題」(文部科学省,2005,p.11)である。この「自由記述」形式の問題に
対する日本の生徒の無答率が,OECD平均よりも高いのである。
以下に,日本の生徒の無答率がOECD平均に比べ高かった「自由記述」の問題を紹介し
ていく。
次の問題は,2003年に実施された身長に関する問題である。
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オランダの1998年のおい男女の平均身長が,下のグラフに示されています。
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女子の平均身長について,12歳以降はその増加の割合が低下しています。このことがグラフでど
のように示されているか,説明.してください。
(文部科学省, 2005, p.32‐33)
この問題に対する, 日本及びOECD平均の正答率,誤答率,無答率は,[表1.2]のとお
りである。日本の生徒の無答率が,OECD平均よりも高く,さらに,正答率までもOECD
平均を下回るという結果であつた。
[表1.2]日本及びOECD平均の正答率,誤答率,無答率
正答 誤答 無答
日本 43.3 27.4 29.3
OECDヨ子J勾 44.8 34.1 21.1
(文部科学省, 2005, p.36)
この問題では,「女子の平均身長の増加の割合が低下していることがグラフでどのように
示されているか」が問われている。女子の平均身長の増加の割合はグラフの傾きで表され ,
その傾きが 12歳以降で緩くなつていることを,文章で説明しなければならない。
正答例としては,「12歳以降は前よりなだらかになる」など12歳以降の傾きの鈍化を述
べたり,「10歳から12歳までの増加は約 15cmだが,12歳から20歳までの増力日はわずか
に約 17cmである」など増加量そのものを比べたりして,説明することが挙げられている。
また,誤答例として,「女子の線が男子より下がつている」など,「女子のグラフの傾き」
や 「女子の 12歳前後の成長率の差異」を述べていないものが挙げられている (文部科学
峯3, 2005, p.35)。
この問題の結果を受け,文部科学省は「学習活動の改善に向けて」において,次のよう
に今後の学習指導の課題を指摘している。
≪「身長」に関する問題で無答率が30%程度であったが,その原因として,自分の
考えを自分の言葉で表現したり,他の生徒に分かりやすく説明したりする経験が
十分でないことが考えられる。「為替レー ト」に関する問題の問3や「盗難事件」
に関する問題など,状況やデータを解釈し,それに基づいて自分の考えを整理し
自分の考えを数学的な表現を用いて説明 (記述)する問題でも,正答率があまり
高くない状況が見られた。
自分の考えを数学的な表現を用いて説明する力は,今後いろいろな場面で必要
になると考えられる。数学的な表現を解釈し,同時に適切な数学的な表現で自分
の考えを説明する指導を今後,一層重視する必要がある。≫
(文部科学省,2005,p.48,下線は筆者)
生徒に「説明する力」をつけるためには,説明する経験を与える必要がある。特に,算
数・数学科においての「説明する力」としては,適切な数学的な表現を用いることの重要
性が示されている。
2.全国学カ ロ学習状況調査に見られる「説明する力」に関する課題
文部科学省は,「義務教育の機会均等とその水準の維持向上の観点から、全国的な児童
生徒の学力や学習状況を把握・分析し、教育施策の成果と課題を検証し、その改善を図る」
(文部科学省,2014,HPより)ことを目的に,小学校第6学年と中学校第3学年を対象
に,全国学力・学習状況調査を2007年から実施している。教科に関する調査は国語,算
数・数学であり※,調査問題の問題形式は,「選択式」「短答式」 「記述式」の二つであ
る。
『全国学力・学習状況調査の4年間の調査結果から今後の取組が期待される内容のまと
め～児童生徒への学習指導の改善・充実に向けて～』 (国立教育政策研究所,2012)では,
2007～2010年の4年間の全国学力・学習状況調査結果を分析し,その成果と課題を教科
ごとにまとめている。その中で,算数科において,過去4年間における問題形式別の平均
正答率が,[表1.3]のように示されている。
※2014年度調査では,「理科」が追加された。
陵 1.3]過去4年間における問題形式別の平均正答率の状況
‐ 6 73`2 鞭 73.8 義 2
57.6 62.2 77£ 74、1 273
76.8 69。 1 ア象6 lD3.8 路 3
76.7 霧.3 7at 恥 、3 319
71.9 ∞ `O 7a6 70.3 墾、5
※「過去4年間の平均」は,小数第2位を四捨王入した数値 (国立教育政策研究所,2012,p.48)
算数科における「記述式」の問題は,「言葉や数,式,図,表,グラフなどを用いて,筋
道立てて説明したり論理的に考えたりして,自ら納得したり他者を説得したりできること」
(国立教育政策研究所,2012,p.48)を狙つて出題されている。「記述式」問題の過去 4
年間 (2007～2010年)の平均正答率は,35.5%と,「選択式」,「短答式」の平均正答率を
大きく下回る結果であった。
以下に,過去 4年間 (2007～2010年)の平均正答率が最も低かつた「記述式」問題を
紹介していく。
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次の問題は,2008年に実施された, ドアと戸棚に関する問題である。
(2)たか子さんは,下の図のように,,ヒfllと西側のかべにつくよ
ました。
?
?
??????
たか子さんの家には,次の図のような,はぼが異なる戸だなが全部で3つ
あljます。
心Sc税 60 cm
たか子さんiよ=3つの戸だなの中から2つを進び,下の国のよ
当たらな蝿 蕩に麟きたいと考えています。2つの戸だなは、
のかべ1薔つllて,れ綺機{二霊べて置きます。
うに,ドアが
後ろ猥1をjヒ個1
すると,たか子さんのお姉さんが,次のようlξ輩いました.
3つの戸だな鞠やから, ピれとごれを進んで鑽いても,
ドず警鐵け覇めすると,戸だな‡重当たってしまうね゛
お輝さんが,「3つの声だなめ申か隼,
を聞け鍋めすると,戸だな1こ当たってし
式と言葉を続中で警きましょう。
ピれとどれを織んで感いても。けず
まうJと言ったことう=薫しヽ｀わけを,
(国立教育政策研究所,2008,p.4‐5)
この問題の趣旨として,「与えられた情報を整理したり選択したりして,筋道を立てて考
え,示された判断が正しい理由を式と言葉を用いて記述できるかどうかをみるものである」
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と示されている。
正答例としては,次の解答が挙げられている。
(正答例)
①ドアに当たらずに戸だなを置けるはばは、300-(105+75)=120cmになる。
②はばが一番せまくなる2つの戸だなでは、はばの合計が60+68=128でcmになり,
③120cmよりも大きくなる。だから、お姉さんが言つたことは、正しい。
(国立教育政策研究所,2008,p.210)
①「戸棚を置くことのできる幅の数値,机とドアと戸棚を合わせた幅の数値があること」,
②「幅が最小になる二つの戸棚を置く時について調べる説明があること」,③「数値の大小
比較があること」の3つすべてを記述していることが正答の条件とされている。
この問題に対する児童の正答率は,30.3%であり,無答率は,11.9%であつた。無答率は
それほど高い結果にはなってはいないものの,正答率も30%程度と低い結果である。
この問題の誤答として,次の解答が挙げられている。
戸棚を置くことのできる幅の数値 (120cm)のみを記述している解答,幅が最小になる
2つの戸棚を置く場合 (68+60=128)について調べる説明のみを記述している解答など,
理由の説明が不十分な解答が多かった。その反応率は,25.3%という結果であつた。
この問題の結果を受け,国立教育政策研究所は,学習指導に当たり留意することとして,
次のように述べている。
(誤答例)
例 1:選ぶ戸棚についての記述がない
300- (105+75)=300-180=120
どれとどれを選んでも,120cmをこえてしまうから。
例2:戸棚を置くことのできる幅に関する記述がない
68+60=128 だから戸だなはドアに当たつてしまう。
(国立教育政策研究所,2008,p.211)
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《数量やその関係を表現する方法として,言葉や数,式,表,グラフがある。自全
の考えや思考過程を他者に伝えたり,他者を説得したりするためには,式を書き
並べるだけでなく,何を求めるための式なのかを言葉で補ったり, 目的に応じて
図や表などを用いて説明したりすることが必要である。
設問 (2)では,式と言葉を使つて自分の考えを記述することを求めている。
言葉の説明がなく式だけで記述しているような児童に対しては,その式が何を求
めるためのものか,計算の結果から何が言えるのかなどを問いかけて確認し,言
葉で補つて説明を記述する必要性を認識できるようにすることが考えられる。≫
(国立教育政策研究所,2008,p.47,下線は筆者)
以上に見てきたことから, これからの算数科においては, 目的に応じて数学的な表現を
使い分け,他者に自分の考えを説明する能力,すなわち「説明する力」を育成することが
重要であると考えられる。
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第3節 本研究の目的
第 1節で述べたように,「答申」や 「資料 5」 では,各教科において言語活動を重視し,
言語力の育成の必要性を指摘している。また,『小学校学習指導要領解説 算数編』(2008)
では,算数的活動として 「説明する活動」が強調され,具体物,言葉,式,図,グラフ等
を用いて, 自分の考えたことを表現したり,友達に説明したりする学習活動を取り入れ,
言語活動を充実させることの重要性が示されている。現在,この「説明する活動」を取り
入れた実践が数多くの学校現場で行われ,児童の「説明する力」の育成が図られている。
しかし,PISA調査や全国学力 。学習状況調査の結果が示すように,日本の児童 。生徒は,
判断した理由を数学的な表現を用いて説明すること, 目的に応じて数学的な表現を使い分
け,他者に分かりやすく説明することに課題があるのが現状である。
そこで,本研究では,算数科において求められている「説明する力」とはどのような力
なのか明確にし,その「説明する力」を育成するための方策を講ずることとする。
本研究の目的は,次の2点である。
① 算数科において育成すべき「説明する力」とは, どのようなことであるかを明らかに
する。
② 算数科で「説明する力」を育成するための教材と学習指導法を開発する。
まず,①の目的のために,「説明する力」に関連する先行研究を概観し,それをもとに「説
明する力」の構成要素を整理する。次に,②の目的のために,①で整理した構成要素をも
とに,「説明する力」を育成するための教材と学習指導法を開発し,それを用いた実践授業
を行う。
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第2章 本研究に関する理論的枠組み
第1節 「説明する力」に関するいくつかの観点
1.説明の手段 ―何を用いて説明するか一
黒崎(2009)は,算数的活動の中の説明する活動を,「①具体物を使って考え,説明する活
動」「②図,数直線を使って考え,説明する活動」「③言葉,数,式, グラフをつかつて考
え,説明する活動」の二つのタイプに分けている (p.6)。
金魚の合併状況を表す問題を例にして,以下に,三つのタイプの具体例を示す。
【問題】
一つのすいそうにきんぎょが,5ひきはいつています。
もう一つのすいそうにきんぎょが,3びきはいつていますc
きんぎょは,あわせてなんびきでしょう。
(月 山ヽ他,2012,p.30)
⑦具体物 (おはじきや数図プロックなど)を使つた説明
骰
(藤井他, 2012a, p.44)
数図ブロックな ど (具体物)を金魚 と見たてる。数図ブロックを動か し,5つと3つ
を合わせて 8つになる合併状況を表 している。問題場面の数 (ここでは金魚の数)を,
16
数図ブロックに置き換えて,実際に手で動かすことで,問題場面が表される。また,ブ
ロックを動かしている途中の様子を見ることや,動かした後から動かす前の状態へ戻す
ことができる。しかし,適当な具体物を用意するなどの面倒さがあることや,扱う数が
大きくなると実際的でなくなるという問題点もある。
④図 (絵や図など)を使つた説明
|やや貸◇む 罪:◇凋
|や金←■■‐■■1幸: 費■■0も心ё6
0ゆ参 奪 0  000
き 舎 機OO参00
幕豪暴暴彎 l寺懸鸞:學
|「ごllttξ華ぶ馨辱礁
(永井, 1991, p.51)
○を金魚と見たてる。5つの○と3つの○の合併状況を楕円で表し,8つになることを
矢印の先に表している。図に,数量関係を統合的・構造的に示すことができ,視覚に訴え
ながら,考えを説明することができる。また,数量関係を図に表すことは,学習内容の理
解を助けるためのイメージ形成につながると考えられる。しかし,図では,例えば「寄せ
る」「取り去る」などの操作による対象の動きを表すことが難しい。また,上の例において,
○印を金魚として見ることのできない児童にとつては,抽象度の高い表現となってしまう
ことも考えられる。
◎言葉や記号 (式,表,グラフなど)を使つた説明
(言葉):「5と3をあわせる。すると, 8になる。だから,答えは, 8匹になる。」
(式):5+3=8    答え8匹
文章による表現 (言葉),数式による表現 (式)用いて,合併状況を表している。言葉や
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記号を用いて,情報を明瞭,簡潔に表現することができる。また,考えの理由といった抽
象的内容を,言葉や記号を用いることによつて,明確に示すことができる。しかし,言葉
や記号を用いることは,具体物あるいは図を用いる場合に比べ,抽象度が高くなり,それ
だけ児童にとつては難しい説明の手段と言えよう。
2.分かりやすい説明の条件 一何が説明を分かりやすくするか一
杉能 。黒崎(2008)は,算数科において「分かりやすい説明」には,「根拠」「論理」「視覚
に訴える資料」の三点が関わつていると述べている。
(1)「根拠」について
杉能 。黒崎 (2008)は,「分かりやすい説明」をするための要素である「根拠」につい
て,以下のように指摘している。
≪授業の中で説明する際,第1に必要な要素は根拠である。拠り所となる根拠は,
算数科においては,類推的な考えや帰納的な考えをした場合,具体物を使った算
数的活動が根拠になる。しかしながら,系統性の強い算数科において,演繹的に
考える場合が多数ある。演繹的に考えた場合は,課題の解決方法やアイディアを
説明する根拠になるのは,課題解決で用いた既習の数量や図形に関する基礎的・
基本的な知識・技能である。≫ (杉能 。黒峙,2008,p.27,下線は筆者)
ここでは,説明の「根拠」として,「⑦具体物を使った活動」,「④既習の知識・技能」の
二つが指摘されている。以下に, この二つの「根拠」の具体例を挙げる。
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②「具体物を使つた活動」が根拠となる場合
以下,「三角形の内角の和は 180°である」ことを例として説明していく。
機
0青水他, 2012, p.74)
図のように,三角形の角を切 り取り,三つの角を一点に集める。すると,一直線になる
ため,三角形の内角の和は 180°となることが分かる。この場合,具体物を用いて,三角
形の三つの角を一点に集める活動が,「三角形の内角の和は 180°である」ことの「根拠」
となっている。
④「既習の知識口技能」が根拠となる場合
以下,「四角形の内角の和は360°である」ことを例として説明していく。
次の図のように,対角線ACによつて四角形を2つの三角形に分割したり,四角形の中
に点Fを取り四角形を4つの三角形に分害1したりする。
(藤井他, 2012b, p.6)
(式)180×4-360=360
紗
』
??
(メこ)180×2=360
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左の図では,四角形が2つの三角形に分けられており,「三角形の内角の和は 180°であ
る」ことを「根拠」として,四角形の内角の和が 180°×2=860°となることが説明でき
る。
右の図では,四角形が4つの三角形に分けられており,「三角形の内角の和は 180°であ
る」ことを「根拠」として,これら4つの三角形の内角の和が 180°×4=720°となるこ
とが説明できる。そして,この4つの三角形の内角の和から点Fの周りの角である360°
をひいて,四角形の内角の和は 360°となることが説明できる。
(2)「論理」について
杉能・黒崎 (2008)は,「分かりやすい説明」をするための要素である「論理」につい
て,以下のように指摘している。
≪分かりやすい説明をするために必要な第2の要素は論理である。論理とは,筋道
のことである。したがつて,算数の説明では,筋道を立てて自分の考えを説明で
きるようにしておくことが大切である。≫
(杉能 。黒崎,2008,p.27,下線は筆者)
ここに述べられているように,小学生に対しての「論理」とは,「筋道を立てて考えを説
明すること」と広く捉えてよいであろう。
以下,複合図形の面積の求め方を例として説明していく。
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(文部科学省 , 2012, p.102)
⑦ (式だけで説明する場合)
2×3=6 3×8=24 6+24=30 答え 30c`
④ (求め方の手順を示し説明する場合)
「まず,補助線を引き,長方形二つに分ける。次に,①の長方形の面積を求めると,2
×3=6となる。三つ日に,②の長方形の面積を求めると,3×8=24となる。最後に,①
と②の面積を合わせ,6+24=30となり,求める面積は30面である。」
⑦の場合では,なぜ 2×3と立式したのかなど,式の着想の理由や考え方が説明されて
いない。そのため,聞き手には,説明者の考えが理解しにくい。しかし,①の場合では,
複合図形を補助線により①②の長方形に分け,それぞれの長方形の面積を求める式が2×3
や 3×8になる, と考え方の説明がされている。理由となる根拠を明確に示し,解決の過
程を順序立てて説明すること,すなわち「論理」が④の説明には表されているのである。
(3)「視覚に訴える資料」について
杉能 。黒時 (2008)は,「視覚に訴える資料」について,以下のように指摘している。
≪第3の要素は,聞き手の視覚に訴える資料である。児童の発達段階を考えると,
抽象的な思考の過程,思考の根拠となる抽象的な数量や図形の知識 。技能を口頭
による言葉の説明だけで理解することは不可能であろう。… (中略),…,説明の
ためには,具体物を使つたり,図を使ったりして視覚に訴えて説明する方がよい。
聞き手の児童が友達の考えであっても,課題解決の方法や根拠がイメージしやす
く,相手に自分の考えを伝えやすいと考える。≫
(杉能・黒崎,2008,p.28,下線は筆者)
「視覚に訴える資料」とは,具体物や図といつた日に見える説明の手段のことである。
杉能・黒崎 (2008)は,「四角形の内角の和は 360°である」ことの説明を例にして,「視
覚に訴える資料」の効果を述べている。
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⑦言葉や式だけで説明する場合
「三角形の内角の和は 180°なので,180×2=360となる。だから,四角形の内角の和
は,360°になる。」
⑦の場合では,180×2の立式の理由が示されていない。しかし,①の場合においては,
「まず,三角形に分けました。」という発言と,四角形が対角線によつて2つの三角形に
分割されている図によつて,180×2の立式の理由を理解することができる。
このように,説明の際に,「視覚に訴える資料」を用いることで,聞き手は,説明の内容
や根拠をイメージしやすくなり,他者の考えを理解しやすくなると考えられる。
3.「説明する力」の指導 ― どこで「説明する力」を指導するか―
長崎ら (2007)は,通常の授業の中においても「算数・数学で説明する力」を指導する
ことのできる場面として,次の5つを挙げている (p.91)。
。「何が問題になっているか,解決に必要な条件は何かについて考えを説明する場面」
。「解決への見通しについての考えを説明する場面」
。「立式の根拠を説明する場面」
。「図や表などをもとに考えを説明する場面」
。「わかつたこと,学習したことを説明する場面」
④「視覚に訴える資料」を用いて説明する場合
このままで求められませんね。でも,三角形の
3つの角の和は分かつているので,まず,三角形
に分けました。
次に, どんな三角形の3つの角の和も 180°な
ので,180×2=360°,四角形の4つの角の和は
360° です。
(杉能・黒崎,2008,p.31,下線は筆者)
以下に,それぞれの具体例を示す。
(1)「何が問題になつているか,解決に必要な条件は何かについて考えを説明する場面」
長崎ら(2007)は,小学校4年生「変わり方」の授業分析を行つている。この授業では,
児童に全校遠足の写真を見せ,「算数の問題をつくろう」という課題が提示された。この課
題に対して,児童は,「ドッジボールをする時の人数を求める問題」,「コー トを作る野原の
面積を求める問題」,「コー トの形を求める問題」などがつくれると答えた。
以下は,「ドッジボールコー トの面積を求める問題」が提案されたときの教師と児童のや
りとりである。
≪ その中から,「ドッジボールコー トの面積」の問題がつくれると言い出す子ども
が現れた。「ドッジボールコー トの面積を出すためには何がわかればよいですか」
と問いかけると「1つの辺の長 さがわかればいい」 と答える。
続いて 「どういう形を考えたの ?」 と問うと「正方形,長方形」と答え, さら
に「どうやつて求める」と問うと,次のような答えが返ってきた。
「1ピが何個分かで面積がわかる」
「テープを敷き詰めてみる」
「縦と横の長ささえわかれば,数えなくてもかけ算で求められこ」≫
(長崎ら,2007,p.135,下線は筆者)
児童は, ドッジボールコー トの面積を求めるためには何が必要な条件であるか,につい
て口頭で説明している。ここでは,面積は何によつて決まるのかという関係を考えたり,
何を決めると何が決まるのかを見出したりしている。
(2)「解決への見通しについての考えを説明する場面」
長崎ら (2008)は,小学校2年生 「かけ算」の授業の分析を行つている。以下は,その
授業における課題と,解決の見通しについての話し合いの様子である。
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【課題】
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?
クッキーはいくつあるかな?
クッキーの数を,かけ算を使って求めよう。
課題を提示した後,教師は,かけ算でクッキーの数を求めることができるかどうかを問
いかけた。そして,「できそうだ」と答えた児童に,その考えを説明させている様子を示す。
《C
T
C
T
こことここで分けて。 (左右に分ける)∩
他にいますか。
他に。違うや り方の人いる。これクッキーなんだけど,なぜここがないか知
つてる。
先生が食べちやつた。
その通り。どうして。
おなかがすいてたから。
C
T
C
C これ (ない部分)は先生が食べちゃつたから。最初はあった。その最初のや
Ci先生が食べる前 , ここにあつたものを入れて式を立てていけばいセヽ。≫
(長崎ら, 2008, p.55‐56, ~下線は筆者)
ここで,クッキーの数を求める方法に対する児童の考えとして,3通りの方法が見られ
る。一つ日は,クッキーを,正方形 (5×5)と長方形 (7×5)と縦に分ける考え方である
(下線①)。 二つ日は,上の凸の部分 (5つ)を移動させ,長方形 (6×10)と変形させる
考え方である (下線②)。 三つ目は,ない部分 (2×5)をあると考えて全体 (7×10)から
引く考え方である (下線③)。 このように,クッキーの数をかけ算で求めるための考え方が
示され,解決への見通しが図られている。
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(3)「立式の根拠を説明する場面』
長崎ら(2008)は,小学校5年生「小数のわり算」の授業の分析を行っている。以下に,
その授業における課題と,児童と教師のやりとりを示す。
【課題】 1.2mで96円のテープがあります。lmではなん円ですか。式をたてよう。
《T では,発表してみましょう。どんな式になりましたか。
C 96+1.2
C □×1.2=96 □=96+1.2
T どうしてこの式になつたのか,説明できますか。
C (Clの考えを発表)1.2■1.2=1だから96■1.2になつた。
T l.2■1.2は習っていないよ。本当にそうなるの。
C 同じ数でわつているから,1になると思う。
C 100■100=1 ≫ (長崎ら, 2008,p.112, 下線は筆者)
児童は,数直線で 1.2から1までの矢印のところが■1.2になっているから,96から□
までの矢印のところも+1.2になると考え,これを96+1.2と立式できる根拠にしている。
(4)「図や表などをもとに考えを説明する場面」
(5)「わかつたこと,学習したことを説明する場面」
長崎ら (2008)は,小学校 1年生の単元「いくつといくつ」における授業を分析してい
る。
(長画等ら, 2008, p.111)
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<じゃんけんゲームについて>
図 1のカー ドを使ってじゃんけんゲームをしながら,7をいくつといくつといくつに分け
ていく活動である。じやんけんゲームは,3人でじゃんけんをして勝ったら色をぬっていく
ゲームである。例えば,Aが勝ったら図2のように色をぬっていく。次に,Bが勝ったら図
3のように色をぬっていき,すべての○がぬれたら終了である。
(長山争ら, 2008, p.21)
この授業では,「1+6=7,2+5=7,…」,「7=1+6,7=2+5,…」といつた数7の合
成・分解が主題となっている。以下に,児童が7の分解のしかたを説明している様子を示
す。
≪ 他の子どもが「これは,●がちょっとはなれているけど3
こで,鬱:が3こで,あと鬱:が1こ。だから,3と3と1です。」
と説明する。
次に図 9を示し,「これはどうかな」と続ける。これも発
表した子どもと違う子どもが説明する。「これは,●が5こで,
瞥が 1こ,鸞:が1こ。だから,5と1と1にしたんだと思いま
五 」
発表した子どもに確認した後,ある子どもが次のように言つた。「ぼくね,それ
(図9)1と5と1でもいいんじゃないかなと思うんだけど。」一 「ちがうよ」「え
っ」など,一瞬いろいろな声があがる。
このつぶやきから,教師と子どものやりとりが続く。
「どういうこと。」
「攀:が1こで,●が5こで, 攣が1こで,1と5と1になるんだよ。」
「わかつた。あたまをまげてカー ドを見るといいよ。」
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「カードを回してみようよ (図10)。」「もつと回すと,1と1
と5になるよ。」「7は5と1と1とにもなるし,1と5と1
とにもなるし,1と1と5にもなるんだね。」 ≫
(長崎ら, 2008, p.26, 下線は筆者)
「7=5+1+1」は図 9のAからCへ時計回りに数を見ていくこと,「7=1+5+1」は図 10
(図9を回転させたもの)のCからBへ時計回りに数を見ていくこと, と7の分解のし
かたが図を用いて説明されている。                     .
以下は,全体での検討の後で,学習感想を尋ねられた際の児童の答えである。
≪C 7はいろいろなかずにわけられるね。
C 7は4と3とかにわけられるけど,いくつといくつといくつにもわけられる
C
T
C
T
C
んだね。
まえは2つにわけたけど,きょうは3つにわけたよ。
じゃあ,他にももつと分け方を考えられるのかな。
1と1と1と1と1と1と1にもわけられるよ。
1,2,3,…… 7を7つにわけたんだね。
2と2と2と1でもいいね。》 (長崎ら,2008,p.23,下線は筆者)
学習したこととして,7の分解の仕方が複数あることが,児この授業でわかったこと,
童の言葉で語られている。
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第2節 「説明する力」の構成要素
以下では,「説明する力」の構成要素を明らかにしていくうえで参考となると思われる
先行研究を概観していく。
1.長崎らの「算数 口数学で考え合う力」
長崎ら (2007)は,「算数・数学の力とは,算数・数学におけるあらゆる活動に関わる
はたらきである。」(p.26)と述べ,「算数 。数学の力」を「算数・数学を生み出す力」「算
数・数学を使 う力」「算数・数学で表す力」「算数・数学で考え合 う力」の4つの力から構
成されるものとしている。これら4つの力は,それぞれ次のように解説されている。
≪「算数を生み出す力」というのは,算数の概念を理解し形成するために,算数の
きまりや方法を考えたり発展させたりする力であり,5つの力に分かれる。この
ような算数の力は,これまでの日本の算数教育で目標とされてきた「数学的な考
え方」に関連している。
「算数を使 う力」とは,算数の概念を現実の世界で使 うために,現実の問題を算
数の問題としてとらえたり算数で処理したり判断したりする力であり,5つの力
に分かれる。このような算数の力は,算数の学習で以前から強調されてきた「問
題解決」,1980年代頃から強調されるようになった「数学的モデル化」に関連し
ている。
「算数で表す力」とは,算数で考えたり算数を使ったりするために,式・表・グ
ラフ 。図などの数学的表現を扱う力であり,3つの力に分かれる。このような算
数の力は,算数における「表現」,「読解」に関連している。
「算数で考え合う力」とは,算数を集団で協同して創 り上げるために,算数の学
習において数学的表現を用いて算数の内容について集団の参加者みんなで考える
力であり,3つの力に分かれる。このような算数の力は,算数における「伝え合
う|,「コミュニケーションJに関連している。≫
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G受鰯予ら, 2007, p.14‐15, ~下務誡ま筆蒻静)
ここでの「算数・数学で考え合う力」に含まれる「伝え合う」,「コミュニケーション」
という活動では,自分の考えを他者へ説明することが必要となる。そのため,「算数・数学
で考え合う力」は,本研究の「説明する力」と大きく関連するものである。そこで,「算数・
数学で考え合 う力」について,以下に詳しく見ていくことにする。
長崎ら (2007)は,「算数・数学で考え合う力」を,以下の[表2.1]の3つの力に類別し
ている。大略して述べれば,「①算数・数学で説明する力」とは情報を発信する力のことで
あり,「②算数・数学で解釈する力」とは情報を聞く力のことであり,「③算数・数学で話
し合う力」とは情報を共有して,改良していく力のことである。
①算数・数学で説明する力
【小中高を通して目指す力】
1)説明 :自分で考えた結果や過程を式や図などを用いたりして,日頭でわかるようにと
きあかすこと
【いずれかの段階で目指す力,関連する力】
2)結果の説明 :考えた結果を目頭でわかるようにときあかすこと
3)過程の説明 :解き方や考え方や証明などの過程を口頭でわかるようにときあかすこと
4)言い換えによる説明 :他人が説明したことを自分の言葉でもう一度言い換えて日頭で
わかるようにときあかすこと
②算数 0数学で解釈する力
【小中高を通して目指す力】
1)解釈 :他者が式や図などを用いたりして説明したことを聞いてその意味をよみとるこ
と
【いずれかの段階で目指す力,関連する力】
2)結果の解釈 :結果の説明を聞いてその意味をよみとること
3)過程の解釈 :過程の説明を聞いてその意味をよみとること
4)批判的な解釈 :説明に絶えず疑いをもつて検討するなど批判的にその意味をよみとる
[表2.1]算数・数学で考え合う力
こ と
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③算数・数学で話し合う力
【小中高を通して目指す力】
1)真意の確認 :お互いの考えの真意を確認すること
2)話し合う:集団での話し合いを通して,個人や集団の考えをよりよいものにしていく
こと
【いずれかの段階で目指す力,関連する力】
3)洗練すること:集団での話し合いを通して,個人や集団の考えを算数・数学的により
価値があるものにしていくこと (同義語 :練り上げ)
4)考えの評価 :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えの算数・数学的な価値を
判断すること
5)考えの修正 :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えの算数・数学的に価値が
あるものに修正していくこと
6)批判的考察 :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えに絶えず疑いをもつて検
討すること
※「算数・数学の力」は,小中高校を通して育成することが考えられている。それぞれの力は,
指導可能性の時期によつて,【小中高校を通して目指す力】と 【いずれかの段階で目指す力,
関連する力】とに分けられている。 (ず尋山奇ら, 2007, p.53)
以下に,①～③の3つの力のそれぞれの項目の内で説明を要すると思われるものについ
て,具体例を用いて角峯説していく。
(1)「算数 日数学で説明する力」(言い換えによる説明)
長崎ら (2007)は,3年生「あまりのあるわり算」の発展学習における授業の分析を行
っている。以下に,授業中の教師と児童のやりとりの場面を示す。
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【課題】
今日は計算マン (T2)とおはじきゲームをします。
ゲームのルール
①25このおはじきを順番に取つていく。
②l回に取る数は,1～5こ。
③最後に1こ残され,取ることになつた方が負け。
子ども
1回目の
2回目②00
3回目0●αXわ
4回目の②
5回目 の
負け
計算マン
0●O⑫の
2,° ｀く000②
勝ち
計算マンのひみつをさぐれ !(必勝法を考えていく)
Aさん(先攻)匠夏マコ(後攻)IBくん(先攻)圧算マヨ(後攻)1匠頭≡コ銑攻)圃   (後攻)
○○○   ○○〇   |○     ○Oooo lo     ooooo
○○    |○○○○○ 〇     |○〇〇〇〇 〇
o     loo    OOOO  IOOOo  OI
OOOOO IO     OOOoo looo   o‐
〇〇〇〇〇 〇     |○○    ○○○〇 |○○○○  ○○
○     ○○○○○ |○   ○○○○○ |○○   ○○○
○         |○         |○
(長崎 ら, 2007, p.95)
≪C57 Aさんのほうが先なので,計算マンが相手が出したやつがわかるから,■
算マンは相手と正反対の数を出している。
T47
C58
T48
C59
T49
C60
正反対の数を出している…
それをもうちよつと詳しく言えます。
待って,C57くんの言つた正反対つて, どういうこと?もう一回言つて。
Aさんが…
ちょつと出てきて。
Aさスノが4つ取ったたきは.計算マンが2つ,Aさんが5つ取ったときは,
計算マンが 1つ.Aさんが 1つ取った ときは,計算マンが 5つハ ≫
(長崎ら, 2007, p.95‐96, ~下線は筆者)
C60の児童は,C57の児童の「正反対の数」の意味を問う教師の発間に対して,「Aさ
んが4つ取つたときは,…5つ取つたときは,…」と具体的な数を用いて,言い換えて説
明している。この例において,他者が説明したことの意味をはつきりとさせるために,具
体的な例を示し,言い換えて説明することが,「言い換えによる説明」である。
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(2)「算数 口数学で解釈する力」(批判的な解釈)
長崎ら (2008)は,中学 1年生「一次方程式の利用」の授業における生徒の発話を用い
て,「批半J的な解釈」がどのようなものかを例示している。
【課題】
1000円でおかしを買います。120円のチョコレー ト1つとポテ トチップを3袋買つたら,
お釣りが310円でした。ポテ トチップ 1袋の代金はいくらでしょう。
以下は,方程式 :1000=120+3x+310が示された後での話し合いの様子である。
≪T
S
T
S
T
S
T
S
そう, これ (1000)は出したお金。じゃあ,これ (120)は?
チョコレー ト
これはチョコレー トって分かるよね。じゃあ,これ (3x),これは何だ?
うんと,ポテ トチップ3袋分。
西田さんいわく,これはポテ トチップ3袋分。では, これ (310)は?
ポテ トチップ。
小玉さん。これでいいんですか?ん?ちょっと違う。じゃあなおして。
310はおつり。≫ (長崎ら,2008,p.96,下線は筆者)
方程式の中の310をポテ トチジプの代金と間違って発言している生徒がいる。これに対
して小玉さんは,教師からの「これでいいんですか ?」 という問いかけに応 じて,「310
はおつり」と,間違いを訂正している。他者の発言内容の誤 りに気づき,それを訂正する
ことが,「批判的な解釈」である。
(3)「算数 日数学で話し合う力」(批判的考察)
長崎ら (2008)は,5年生 「平行四辺形の面積を求めよう」の授業における児童の発話
を用いて,「批判的考察」力｀どのようなものかを例示している。
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【課題】下の図は平行四辺形です。自分で必要な場所を沢1つて,面積を求めましょう。
※平行四辺形の寸法は,底辺6cm,高さ4cm,斜辺4.5cm    (長崎ら,2008,p.118)
《T C3の方法について質問はありますか。
C なぜ,そうなるのですか。
C3 ななめの辺と下の辺をかけると面積が求められます。
C どうしてそうしたのですL
C3 長方形の面積は,たて×横だからです。
C 本当に正しいですか。
C 前は,C2のようにマスで考えてきたんだけど,たて×横はこのマスの数をか
け算で出していて,このマスは正方形だった。たての部分は直角にならなき
ゃいけない。
C 下の辺に対して直角になつていないとたてとは言えないから,ななめの辺は
たてじゃない。≫ (長崎ら,2008,p.121,下線は筆者)
児童の求積方法は,次の3通りであつた。
Cl C2
4×4+4×2=24 欠けている部分は上下に組み合わせて 4.5×6=27
27cポ24c」 数えると24cポ
以下では,C3の方法についての話し合いの様子を示す。
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「なぜ,そうなるのですか。」,「どうしてそうしたのですか。」,「本当に正しいですか。」
といつた問いかけの発言が見られる。これらの発言は,児童が C3の考えに対して疑間を
もち,筋道立った考えであるか,既習の内容とどう関係しているか,考えが妥当かどうか
などを検討している姿を端的に表すものである。このように話し合いの中で他者の説明に
対して「本当かな?」 と疑いをもつて聞き,そこに誤 りがないかをクラスの中で検討する
ことが,「批判的考察」である。
2.熊倉らの「数学的な表現力」
熊倉ら (2009)は,「数学的な表現力」について,表現する文脈と表現の手段という観
点から,それぞれ次のように分類している。
《<文脈 >
A.数学的に考察したことを人に説明する
B.数学的に考察したことを整理しまとめる
C.数学的に思考を進め,理解する
<手段>
a.式・記号 。図・グラフ等を使う
b.言語を使 う
そして,数学的な表現力の内容を,「上記の文脈で,上記の手段を用いて表現す
る力」と捉えた。≫ (賞姜倉ら,2009,p.33‐34)
ここでの<文脈>とは,授業中の様々な場面であると考えられる。また,<手段>とは,
式・記号 。図・グラフ等の数学的表現と言語を用いることであると考えられる。
以下に,それぞれの具体例を示す。
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(1)<文脈>Aで<手段>a,bを使う
延安・黒崎 (2008)|ま,小学校2年生 「たし算とひき算の筆算 (1)」において,「2桁
たす2桁」の筆算の誤答と正答を,児童が比較・検討する授業の分析を行っている。以下
は,その授業における児童の説明の様子である。
A 34
+28
52
: 34 :
:+28 :
: 62 :
oヽ.`oo●.|●●ヽ0`● |●●0● 01●|`,′
B
(延安・黒崎, 2008, p.103)
写真の児童は,Bの考え方を,次のように3つの表現手段 (式,図,言語)を用いて説
明 している。
(式):34+28=62                    (図
(言語):「Aは,一の位の計算でできた 10を
繰 り上げていません。
Bは,十の位に10を繰り上げています。」
Aは,1の位の計算ででてき
た10を繰り上げていません。
3は,十の位に10を繰り上げ
ています。
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(2)く文脈>B,Cでく手段>a,bを使う,
熊倉ら (2008)は,中学校 1年生「1次方程式の利用」の授業の分析を行つている。以
下は,その授業で用いられた「追求用紙」に生徒が書いた解答である。
【課題】
「・・2年前には,あの子は貴方様の半分の年だつたのですよ。それに貴方様もたいへんお
若く,いま,貴方様とあの子の年を足しても28にしかなりません。お申し出はかたじけの
うございますが, とても貴方様にさし上げられるような娘ではございません。」
このとき,少女は何歳だったのでしょう。
<文脈B>
(熊葬きら, 2008, p.12)
上の「追求用紙シ」は,ある生徒が,小集団・全体での話し合いを通して,他の生徒の
発言内容や議論となつた内容をまとめたものである。ここでは,他の生徒から理解した考
えが,式・線分図・言葉を用いて,整理されている。
今の少女の3倍の年齢もつまり,2年前の合計より6多い数となる。その6というのは,
2人とも2年前だから,まず4才多くて,さらに,今の貴方様の年齢は今の少女の年齢の2
倍より7才少ないので,2多いことになります。だから,合計で6多いので,-6すること
になります。
(「追求用紙シ」に書かれている説明文)
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<文脈>C
(熊僕蒙ら, 2008, p.12)
上の「追求用紙サ」は,ある生徒が,自力解決の際にかいたものである。立式の理由を,
線分図,自分なりの記号 (0とα)),言葉を用いて表している。
以上のように,熊倉ら (2009)は,「数学的な表現力」が現れる場面を,二つの文脈で,
表現の方法を二つの手段で捉えている。そして,「数学的な表現力」として,どのような能
力が求められるかということについて,次の二つの力を提起している。
?
?
?
?
?
数学的に考察したことを整理しまとめる力
数学的に考察したことを人に説明する力
人が数学的に考察したことを読み取り,評価する力
C漁倉 ら, 2009, p.34)
3.金本の「数学的コミュニケーション能力」
金本 (1998)は,「数学的コミュニケーシヨン能力」
ニケーション活動をすすめていく能力」(p.32)と捉え,
ることにより,それが育成されるとしている。
を,「数理的な事象に関わるコミュ
次の四つの視点が適切に育成され
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[表2.2]数学的コミュニケーション能力
【視点1:算数・数学の多様な表現・表記が使える】
① 子供たちの形式的でない直観的な語法を,数学の抽象的な言語 。記号・表現に結び
つけることができる。
② 数学的な考えの多様な表現 (具体物によるもの,絵や図によるもの,記号や口頭に
よるもの等)を結びつけることができる。
【視点2:考えの伝達や討議などの交流ができる】
③ 教師の説明が理解できる。
④ 自分の考えや方法を説明することができ,また,友達の説明を理解することができ
る。
⑤ 筋道を立てて意見をいうことができる。
【視点3:数学的表現のよさが理解できる】
⑥ 多様な表現の違いから,考え方や方法の違いやよさに気づく。
⑦ 数学的表現のよさに気づき,そのよさを活用できる。
⑧ 数学的表現にある約束や規則を使って筋道立てて考えを進めていくことができ, さ
らに,その重要性を理解できる。
【視′点4:話し合いや議論の大切さへの適切な態度が形成されている】
⑨ 根拠や合理性などを問わなければならないという意識をもつ。
⑩ 考えを深めたり,表現を的確にしたりし,また,これらを発展させるためにも,議
論することには価値があるという意識をもつ。
(dシスヽ, 1998, p.34)
以下に,四つの視点について,それぞれの具体例を示す。
(1)【視点1:算数 口数学の多様な表現・表記が使える】
金本 (1998)は,小学校5年生「整数の性質」の授業の分析を行っている。以下に,そ
の授業における課題と教師・児童のやりとりを示す。
【課題】2拍子の歌と3拍子の歌の指揮者の手が同時にあがることがあつていいだろうか。
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≪ T:
Cl
C2
C
T
Cl
C6
C3
C4
C5
Ci
発表してもらいましょう。
手があがるときを数直線で表しました。
③
質問や意見はありますか。 (子供たちのなかからは見やすい,分かりやすい
との声があがる)
手があがるところを△で表 しました。
Clと考え方は同じだよ。
そうですね。でも表し方が違いますね。
Clは手があがるときだけ表しているけど,C2は手の動き全部を表していま
す。
3拍子の方は,3+3+3で表し,2拍子の方は,2+2+2で表し,答えが同じに
なるところが重なります。
たしていつてもいいけど,3拍子の場合は3がいくつあるかと考えて 3×1,
3×2とやつていつて,2拍子の場合は2×1,2×2,2×3とやつていけばよ
いと思います。
2×3と3×2は,2年生のときにやつた,かけ算はかける数とかけられる数
を反対にしても答えは変わらないということを勉強したから,同じになると
いうことがすぐに分かります。
手の動きをかいて表しました。
⑥,4,2
5, 3, 1 4, 1 2, 5
そうすると6になるときに重なるのかな。みんなの発表は,
ど同じ考えをしているものがありますね。
C2とC6は,手の動きの全部を表している。
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表 し方は違 うけ
C:ClとC3は,手があがるときだけを考えている。≫ (金本,1998,´p.56‐57)
上の授業の中で,2拍子,3拍子に対して,児童が表現した方法は,次のとおりである。
この授業では,児童が同じ考え方に対して,多様な表現を考え出している。児童からは,
それぞれの表現が関連していることに気付いた発言がみられる。
金本は,児童が 【算数・数学の多様な表現 。表記が使える】について,「同じ考えだが表
現様式の違 うものを認識していくこと,また,それらの表現様式を自分でも使つてみるこ
とによつて,子供たちは表現の仕方にはいろいろあることを知るのである」と述べている
(p.55‐6)。
(2)【視点2:考えの伝達や討議などの交流ができる】
金本ら (1994)は,小学校2年生「3けたのひきざん」の授業を分析している。以下に
教師と児童のやりとりを示す。
【課題】
3けたのひきざんで,2回くりさがりがあるけいさんのもんだいをつくりましょう。
作成した問題を発表し,作り方を説明する様子を示す。
2拍子 3拍子
Cl:線分図での表現
(手が挙がる時を示す)
C2:表での表現
(△:手が挙がるところ)
?
?
?
○○△〇〇△〇〇△
○△〇△〇△〇△〇△
C3:式での表現 2+2+2+2+2+2+ 3+3+3+3+3+
C4:図での表現
(指揮者の手の動きの
ように2,3拍子を図に
示す)
⑥,4,2
5, 3, 1 4, 2, 5
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≪T 2回繰 り下がりがある問題をどうつくりましたか。
Cl 引かれる数の一の位と十の位を5より小さくし,百の位は5より大きくし,
引く数の十の位と一の位は引かれる数より大きくし,百の位は引かれる数より
引く数を小さくする.
T 今の意見について何か質問,付け足しがありますか .
C2 質問なんですけど,引かれる数と引く数の一の位と十の位を5より小さくし
なくても引く数の方を大きくすればいいと思います .
T みんなはどう思いますか。
C3 引かれる数を5より小さくしなくても,引かれる数がもし7だつた場合,引
く数が,7より大きければ大丈夫だと思います .
T 自分で作った問題をみてみましょう.
引かれる数が5より大きい人いますか.≫ (p.21,下線は筆者)
C2の発言は,Clの説明内容を理解した上で,Clのアイディアの修正を行っている。
さらに,C3の発言は,C2のアイデイアが正しいことを,具体的な数 (この場合は7)を
例にして説明している。ここでは,互いの考えの伝達と討議が行われ,問題の解決へと至
る交流がなされている。
(3)【視点3:数学的表現のよさが理解できる】
金本 (1998)には,適当な例が見当たらないので,他の文献から,この内容にふさわし
い例を紹介する。山田 (2009)は,小学校 2年生の教科書から,次の例を取り上げ,「数
学的表現のよさが理解できる」とは, どういうことかを述べている。
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?●
● ●
●
r● ●
● ●
や三モ壁 墜 :う|ま
表現ア
??
?
??
254
?
―
(山田,2009,p.15)
≪「表現ア」では、数字が数の大小を表 している。一方、「表現イ」では、●の個数
が、数の大小を表 している。もしここで、「表現イ」しかなければ、その表現の
「よ
さ」とい うものが見えてこないЭ I表現ア」力｀あることによつて、1表現イ」のも
るのである。また、逆に、1表現イ」があることによつて、1表現ア」のもつ、1簡
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単にかける」といつた |よさ」に気付くことができる。》
(山田,2009,p.16,下線は筆者 )
ここでは,課題解決の際に,多様な表現を提示し,それぞれの表現の違いから,考えや
方法の違いに気付かせていくことで,児童は,数学的表現のよさを理解することができる
と述べられている。
(4)【視点4:話し合いや議論の大切さへの適切な態度が形成されている】
金本 (1998)は,小学校3年生「□を使った式」の授業分析を行つている。以下は,そ
の授業における問題と,教師・児童のやりとりである。
【問題】あめの入つたかんが,1かんあります。27このあめをもらったので,ぜんぶでち
ょうど100こになりました。1かんのあめの数は何こでしょう。
以下,解決の方法について話し合う場面を示す。
≪T
C
T
C
C
T
C
T
あめの入つた 1缶の数が分からないんだから,27個もらつて,全部で 100個
になったの。だから,その前の数は,その全部で 100個になつた。100個から
もらったつていう27個をひけば,その答えが出てくる。
C:(ちょっと分からない)
C:1缶が何個入つているか分からない。それに27個もらつてきたんだから,絶
対,さつきより増える。だからたし算になる……合わせるとひき算にはなるは
ずないから,そうすると□+27=100つてことになつて,□は分からないから,
その回は,1缶の中の数で,1缶を出すには,100-27=73つてなります。
100-27で本当にいいのかな。73の確かめはどうするの?
73=卜27て,100。
計算はあっているようですね。で,ひき算でいいのかな。
(えっ―.1)っと分かんなくなつた)
どこが分かんなくなったの?
□が入うてきたので。
では,□の話の前に,□を使わないで,説明を考えてみましょう。
C:そのあめの入つた缶 1缶の中に入つたあめの数と,もらつた27個の数を合わ
せると,100個になつたんだから,100個からもらつた27個をひいてみれば,
最初のもとの数が分かる。
C:100個が27個と何個かでできているとなれば,それはひき算だってことにな
る。
T:ここまでくるとすつきりしてきますね。100個が,27個と何個かできている。
だから,ひき算ということですね。
Ciうんうん。≫ (金本,1998,p.146,下線は筆者)
ひき算で問題を解けることを,□を使った式で説明している児童に対して,「□が入つて
きて,分からない」などとつぶやく児童がいる。そのつぶやきから,□を使わずに,ひき
算で計算できることを説明しようとする話し合いへと展開している。
この例に見られるように,他者の説明を聞いて疑間をつぶやくことや,他者の考えに付
け足しながら自分の考えを説明している児童は,「話し合いへの適切な態度が形成されてい
る」と言えよう。
4,「説明する力」の構成要素
以上に見てきた先行研究で挙げられている「説明する力」に関する能力を整理すると,
大きく次の4つの要素にまとめることができよう。
(1)他者との交流を
根拠や合理性を問いながら他者の考えを聞く力をつけたり,自分の表現を分かりやすく,
的確にしたりするためには,他者と交流をすることに価値があるという意識をもつことが
できる。
(2)算数 口数学の多様な表現が使え,それらのよさが理解できる。(表現)
①算数口数学の多様な表現が使える。
自分の考えを,式・記号 。図・グラフ等の数学的表現を用いて表すことができる。
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②数学的表現のよさが理解できる。
説明に用いた数学的表現の長所・短所に気づき,状況に応じてそれらを使いわけること
ができる。
(3)他者へ自分の解法や考えの根拠を説明することが
自分の考えた解法や,その解法が正しいことの根拠を,伝えようとする相手の理解力に
配慮しながら,数学的表現を適切に使用して説明することができる。
(4)集団での交流ができ,個人や集団の豊えを,数学的に価値があるものに高めていく
ことができる。(交流・改良)
①解釈,理解することができる。
集団での交流の中で,他者の説明の意味を解釈,理解することができる。
②批判=評価することができる。
集団での話し合いの中で,他者の説明をそのまま鵜呑みにすることなく,本当に正しい
のか疑間をもつて批判的に聞くことができる。また,用いられた例の適切さや話の順序な
ど,説明の分かりやすさ,簡潔さといった説明の良否を評価できる。
③改良,改善することができる。
集団での交流を通して,個人や集団の考えを,より数学的に価値があるものへと改善し
ていくことができる。
この「説明する力」の構成要素に,長崎ら (2007)の「算数 。数学で考え合う力」,熊
倉ら (2009)の「数学的な表現力」,金本 (1998)の「数学的コミュニケーション能力」
のそれぞれの能力を対応させると,次の[表2.3]のようになる。
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[表2.3] 「説明する力」の構成要素
金本の「数学的コミュニ
ケーション能力」
長崎らの「算数・数学で
考え合う力」
熊倉らの「数学的な表
現力」
(1)他者との交流を行
うための適切な態度が
形成されている。(態度)
視点 4
視点 4
?
?
?
(2)算数・数学の多様
な表現 。表記が使え,そ
れ らのよさが理解 でき
る
(表現 。表記)
視点1:①
視点 1:②
視点3:⑥
視点3:⑦
視点3:③
ア.数学的に考察したこ
とを整理しまとめる力
(3)他者へ自分の解法
や考えの根拠を説明す
ることができる。
(発信)
視点2-④
視点2-⑤
①-1)説明
①-2)結果の説明
①-3)過程の説明
①-4)言い換えによる説明
イ 数学的に考察したこ
とを人に説明する力
(4)集団での交流がで
き,個人や集団の考え
を,数学的に価値がある
ものに高めていくこと
ができる。
(交流・改良)
視点2-③
視点2二④
視点2-⑤
①-1)説明
①-2)結果の説明
①-3)過程の説明
①-4)言い換えによる説明
②-1)角子釈
②-2)結果の角子釈
②-3)過程の解釈
②-4)批判的な解釈
③-1)真意の確認
③-2)話し合う
③-3)洗練すること
③-4)考えの評価
③-5)考えの修正
③-6)批判的考察
ア 数学的に考察したこ
とを整理しまとめる力
イ 数学的に考察したこ
とを人に説明する力
ウ 人が数学的に考察し
たことを読み取り,評価
する力
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第3 「説明する力」育成のための教材 口学習指導法の
開発 その実践
第1節 実践授業の目的と方法
1.実践授業の趣旨
前章において,「説明の手段」として,「⑦具体物 (おはじきや数図ブロックなど)を使
った説明」,「④図 (絵や図など)を使つた説明」,「○言葉や記号 (表やグラフなど)を使
った説明」があること,また,「分かりやすい説明の条件」として,「根拠」,「論理」,「視
覚に訴える資料」の三つが必要であること,を述べた。
以上の観点をもとに,「説明する力」を育成するための教材作成において,次の二つに配
慮した。
① 「説明の手段」を複数用いることができる題材にする。
② 「分かりやすい説明の条件」の中から「根拠」,「視覚に訴える資料」の二つに焦点を
あて,これらが必要となる学習課題を設定する。
第 2章で示した 「説明する力」の構成要素の内,(1),(2)の内容を習得させる実践
は,算数教育において学習の内容や目的となつており,従来型の授業の中でも行われてき
ていることである。しかし,(3),(4)の二つの内容に関しては,それ自体が学習の内容
や目的になることは少ない。そこで,本実践授業では,「説明する力」の構成要素のうち,
特に「(3)他者へ自分の解法や考えの根拠を説明することができる (発信)」 能力を培う
ために,学習過程の中に「説明コンテスト」という活動を行うこととした。
「説明コンテス ト」とは,「児童が,課題に対して考えたことを,全体の前で説明し,そ
の分かりやすさなどを採点する活動」である。「説明コンテスト」では,課題に対して,班
で考えをまとめさせ,班ごとに考えを発表させる。また,採点においては,教師が採点す
る場合と児童が採点する場合がある。
「説明コンテス ト」には,「説明する力」を育成する上で,以下のような利点があると考
〓?
?
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える。
①説明の最優秀班を決めるコンテストを行うことで,説明する活動へ児童を動機づける
ことができる。
②コンテストというかたちで説明そのものへの評価を,児童や教師が行うことで,分か
りやすく説明することへの工夫に,児童の意識を向けることができる。
2.実践授業の目的
この実践授業の目的は,以下の二つである。
① 「説明する力」を育成するための授業モデルを開発する。
②「説明コンテスト」における児童の「説明する力」の実態を明らかにする。
3.実践授業の方法
(1)実践授業における課題と学習プリント
実践授業において児童が説明する内容として,次の二つのタイプを計画した。
⑦授業I:児童がすでに学習していることを,他者へ説明すること。
④授業Ⅱ:児童が新しく見いだしたことを,他者へ説明すること。
②授業Iの課題と学習プリント
授業Iの課題は,「どんな五角形でも,五つの角の大きさの和は540°になるかどうか理
由を説明しよう」である。児童の個別活動では「学習プリント①」を,班活動では「学習
プリント②」を用いた。
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算数学習プリント①   6年(  )組(  )番名前(
□ そうなるかどうか理由をつけて調べよう
○図や言葉,式などを使つて自分の考えをかいてみよう。
(下書きスペース)※新しい考えを書くとき,もとの考えは残し,空いている所にかきましょう。
理由
(言葉や式)
図3.1 個人解決における「学習プリント①」
算数学習プリント②    6年(  )組(
O班の中ででたアイディアを記録しよう。
)番 名前( )
)班
(Eコ) (言葉や式)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
図3.2 班活動における「学習プリント②」
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④授業Ⅱの課題と学習プリント
授業Ⅱの課題は,「カレンダーの数について成り立つきまりとそうなる理由を説明しよう」
である。
授業Ⅱでは,班ごとの説明内容がなるべく同じにならないようにするため,図3.4に示
す三つの枠を各班に割り当てた。各班は, 自分たちの枠をカレンダーに置いたとき,その
枠内の数の間で成 り立つきまりを見つけることになる。
6:7: 8
13 : 14 : 15
20 : 21 :  22
図 3.4 見つけるきま りのかたち
班活動において,各班が見つけたきまりと,そうなる理由を考えさせ,それを「学習プ
リント①」に記入させた。
日 月 火 水 木 金 土
2 3
4 5 6 7 8 9 10
12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31
図3.3 提示したカレンダー
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日 月 火 水 本 金 土
1 2 3
4 6 6 7 8 9 10
121314151617
18192024222324
25262728293031
算数学習プリント① 6年( )糸且( )番 名前(
□ カレンダーの秘密をみつけよう
?
? コの秘密
:
:
:
○どんなきまりを見つけたか,また,そうなる理由をかきましょう。
きまり そうなる理由
日 月 火 水 木 金 土
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
121314161617
1819鱒 21 222324
25‐26 2728293031
日 月 火 水 末 金 土
2 3
4 5 6 7 3 9 10
121314151617
18192021222324
25262728293031
日 潟 火 水 末 金 土
1 2 3
4 6 6 7 8 9 10
121314151617
18192021222324
25262723293031
図3.5 班活動における「学習プリント①」
0分
(2)授業の展開
②授業I『どんな五角形でも,五つの角の大きさの和は540°になるかどうか,理由をつ
けて説明しよう。」
【第一時】
1.本時の課題をつかむ。
①既習事項の確認をする。
・数種類の三角形,四角形を提示し,どんな三角形,四角形でも二つ,四つの角
の大きさの和は 180°,360°になることを確認する。
②五角形の内角の和は何度になるのかを考える。
③本時の課題を知る。
「どんな五角形でも,五つの角の大きさの和は 540°になるかどうか理由をつけ
て調べよう」
2.課題に取り組む。
①個人で解決方法を考える。
図3.6 「学習プリント①」
。「学習プリント①」の下書きスペースには,まとまる前の自分の考えを書かせ ,
まとめた考えを下の理由の欄に書かせる。
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20うか
25分
30分
35分
40分
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。下書きスペースに書いた考えは,消さずに残しておくようにさせる。
。「どんな五角形の時にでも成り立つ」という理由を考えさせる。
②班で個人の考えを伝え合う。
・四人班にさせ,「学習プリント②」に,班ででたアイディアをまとめさせる。
図3.7 「学習プリント②」
3.「説明コンテス ト」を行うことを知る。
① 「説明コンテスト」を行う意義を知る。
・班で考えたアイディアを基に,説明の分かりやすさでコンテストを行うことを
伝える。
・社会では人前で自分の考えを説明する力が求められていることを伝える。
② 「説明コンテスト」のルールを確認する。
・「説明コンテスト」のルールを説明する。
⑦発表時間は,各班3分とする。 ④各班で発表し,班の全員が発表する。
・採点の観点を,「ルール通りに行つているか」「聞きやすかつたか」「発表資料が
見やすかつたか」の三つとし,他の班の発表を採点し,総得点が高い班が,最
優秀班になることを伝える。
③班で発表する考えを,画用紙にまとめる。
・班での話し合いを通し,発表原稿や発表資料作りをさせる。
45分
【第二時】
時間 授業の流れ
0分
5分
15分
20うか
25分
35うか
40分
45分
1.「説明コンテス ト」の練習をする。
① 「説明コンテスト」のルールを確認する。
②発表の順番を決める。
・各班の代表にじゃんけんをさせ,発表の順番を決めさせる。
③各班で,「説明コンテスト」の練習をする。
2.「説明コンテス ト」をする。
①決められた順番で,班ごとに発表する。
j (児童が採′点する場合)
②発表の採点をする
。採点用紙を配布し,ベス
までを記入させる。
③採点結果を聞く。
■
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?
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3.学習活動を振り返り,感想を書く。
・振り返リシー ト (アンケート)を配布し,記入させる。
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④授業Ⅱ「カレンダー の数について成り立つきまりと,そうなる理由を説明しよう。」
【第一時】
0分 1.本時の課題をつかむ。
・黒板にカレンダーを提示する。
10分 ①横3マスを囲った四角形の中の和を計算する。
②縦3マスを囲つた四角形の中の和を計算する。
③横・縦3マスを囲った四角形の中の和についてのきまりを考える。
。いつでも言えるきまりであることを押さえる。
④本時の課題を知る。
15分
「カレンダーの数について成り立つきまりと,そうなる理由を調べよう」
2.課題に取り組む。
・カレンダーに,図3.9に示す三つのかたちをあて,三つの内どれか一つのきま
りをみつけることを伝える。
図3.9 見つけるきまりのかたち
日 月 火 水 木 金 土
② ① 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31
図3.8 提示したカレンダー
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25うか
30`か
35分
57
①四人班で,割り当てた枠内の数の間で成り立つきまりとそうなる理由を,学習
プリント①にまとめる。
・「学習プリント①」のカレンダーに書き込みをしてもよいこと,班で見つけたき
まりと,そうなる理由を下の欄にまとめることを伝える。
3.「説明コンテス ト」を行うことを知る。
①「説明コンテスト」を行う意義を知る。
・班で考えたアイディアを基に,説明の分かりやすさでコンテストを行うことを
伝える。
。社会では人前で自分の考えを説明する力が求められていることを伝える。
②「説明コンテスト」のルールを確認する。
・「説明コンテスト」のルールを説明する。
⑦発表時間は,各班3分とする。 ④各班で発表し,班の全員が発表する。
図3.10 「学習プリント①」
・採点の観点を,「ルール通りに行つているか」「聞きやすかつたか」「発表資料が
見やすかつたか」の二つとし,他の班の発表を採点し,総得点の高い班が,最
優秀班になることを伝える。
③班で発表する考えを,画用紙にまとめる。
。班での話し合いを通し,発表原稿や発表資料作りをさせる。
45分
【第二時】
時間 授業の流れ
0分
5分
15分
20うか
25分
35ζか
40分
45うか
1,「説明コンテス ト」の練習をする。
① 「説明コンテスト」のルールを確認する。
②発表の順番を決める。
・各班の代表にじゃんけんをさせ,発表の順番を決めさせる。
③各班で,「説明コンテスト」の練習をする。
2.「説明コンテス ト」をする。
①決められた順番で,班ごとに発表する。
●●●●●●●|●.......
rrⅢ
……¨…………………………………………¨……………_.
J (教師が採点する場合)      i
: ②採点結果を聞く。        :
(児童が採点する場合)
・採点用紙を配布 し,
までを記入 させる。
③採点結果を聞く。
ベ ス ・ベス ト3までを発表し,     :
どんなところがよかつたかを  :
講評する。          :
●..............●
●●●¨ ●¨●●●●●●|●●●●●●¨
学習活動を振り返り,感想を書く。
振り返リシー ト (アンケー ト)を配布し,記入させる。
3.
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(3)対象と時期
兵庫県内の公立小学校において,[表3.1]に示すクラスと時期で授業を行った。尚,授業
を行つた小学校では,1クラスを2クラスに分けた少人数制指導を実施しており,その片
方のクラスで実施した。        、
(4)アンケー ト
授業実践後に,活動を振 り返る時間を設定した。児童に記入させる振 り返リシー トの内
容は,以下のとおりである。
図 3.11 振 り返 リシー ト (アンケー ト用紙 )
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[表3.1]対象と時期
対象クラス (人数) 実施時期
授業 I
2014年5月12日(月) 2014有■5月 14日 しk)
6有=41観 (20`名) 1時間目 2時間目
6年3組(19名) 2日寺間目 1時間目
授業Ⅱ
2014年5月 13日 (火) 2014年5月15日(木)
6有二1糸巳 (20`名) 1時間目 4時間目
6年2組(19名) 4日寺間目 1時間目
◇これまでの授業をふりかえろう◇
6年( )組( )番名前(
1.どの班の説明が‐番わかりやすかつたですか。
{    〕班
2.どうしてその班の説明がわかりやすかつたですか。
3.説明コンテストの感想を書いてください。(よかつたところ"難しかつたところなど)
第2節 「説明コンテスト」での発表の分析と考察
1.「説明コンテス ト」における発表の分析の観点
「説明コンテス ト」における各班の発表を,「根拠について」,「視覚に訴える資料につい
て」の大きく二つの観点から分析していく。
根拠について
a:「根拠」の妥当性
授業 Iにおいては,「三角形,四角形の内角の和は,それぞれ 180°,360°である」,「五
角形が三角形と四角形などに分けられる」の二つを「根拠」として考える。
授業Ⅱにおいては,例えば,図3.12のように,中心nに対して,「左右の数がそれぞれ
n-1,n+1,上下の数がそれぞれn-7,n+7となる」こと,「枠の中の数の和が5nとな
る」ことの二つが「根拠」となる。
図 3.12
b:例の個数
説明の際に用いられた例の個数を調べる。例えば,枠の中心の数を 14としたときの説
明と,9としたときの説明を行つた場合,二つの例が用いられたことになる。
c:一般性の説明
授業 Iにおいては,「五角形の内角の和は 540°である」ことの理由を,二つ以上の例を
用いて説明していること,また,「どんな…」「同じように…」など五角形の形が変わって
もいつでもいえるという発言をしていることの両方が見られる場合,一般性の説明がなさ
れたと考える。
授業Ⅱにおいては,「枠で囲まれた数の成り立つきまり」を二つ以上の例を用いて説明し
ていること,また,「どこでも一」「いつでも…」など枠の場所が変わってもいつでもいえ
るという発言をしていることの両方が見られる場合,一般性の説明がなされたと考える。
視覚に訴える資料について
di資料の見やすさ
発表資料にかかれている図や言葉などが,大きくはつきりと示されていること,また,
班の考えが,資料から分かるように,作成されているかを調べる。
e:指し棒などでの指示
発表の際に,発表資料や黒板に提示されたカレンダーなどに, 自分たちが説明している
箇所や内容を,指示棒などで指しながら説明を行つているかどうかを調べる。
2.授業Iの発表の分析
6年3組,4組の各班の「説明コンテス ト」における発表を分析すると,次の[表3.2][表
3.31のとおりになる。各表の下段に,授業中に行われた教師による採点結果と,授業後の
アンケー トで 「どの班の説明が一番わかりやすかつたですか」の質問に対して児童が回答
した班ごとの人数を加えている。なお,各班の発表の詳しい内容は,参考資料 1に載せて
いる。
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[表3.2]6年3組
<l IJI><2班> <3班> <4班> <5班>
【?
?
】
a:「根拠」の妥当性 鮭 1) ∠ゝ+ ○ ○ △ ∠ゝ+
b:例の個数 6個 3個 3個 3個 1個
c:一般性の説明 に' ○ ○ ○ ○ △
+
【?
?
】
d:資料の見やすさ × ○ ○ ○ ○
e:指し棒などでの指示 ○ × ○ ○ ○
【?
?
?
?
】
教師による採点結果
(20点満点)
11′点 10点 17点 13′点 15点
児童が一番分か りや
すいと感じた班
(アンケー トから)
1人
(5.3%)
1人
(5.3%)
15人
(78.9%)
1人
(5.3%)
1人
(5.3%)
[表3.3]6年4組
<1班> <2班> <3班> <4班> <5班>
【?
?
】
a:「根拠」の妥当性 ∠ゝ+ ∠ゝ+ ∠ヽ+ ∠ゝ+ ∠ゝ 十
b:例の個数 4個 5個 3個 3個 2個
σ一般性の説明 ○ ○ ○ △ ○
【?
?
】
d:資料の見やすさ × × ○ ○ ○
e:指し棒などでの指示 ○ × ○ ○ ○
【?
?
?
?
】
児童による採点結果
(60点満点)
19点 12′点 17′ほ 33′点 39′点
児童が一番分か り
すいと感 じた班
(アンケー トから)
や
5メ、
(25.0%)
1ノヘヽ
(5.0%)
1ノに
(5.0%)
5人
(25.0%)
8人
(40.0%)
(注1)「根拠」の妥当性 ○ :「三角形,四角形の内角の和は,それぞれ 180°,360°で
ある」ということ,「五角形が三角形と四角形などに分け
られる」ということの二つの「根拠」を説明している。
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△+:二つの「根拠」を説明しているが, どちらか一方の「根拠」
が不正確な説明になっている。
△ :二つの「根拠」のうち,どちらか一方の「根拠」しか説明し
ていない。
(注2)一般性の説明   ○ :二つ以上の例を用いている。また,「どんな…」「いつでも…」
などの発言がある。
△+:二つ以上の例は用いていないが,「どんな…」「いつでも…」
などの発言がある。
△ :二つ以上の例を用いているが,「どんな…」「いつでも…」な
どの発言がない。
(1)a:「根拠」の妥当性について
「三角形,四角形の内角の和は,それぞれ 180°,360°である」,「五角形が三角形 ,
四角形に分けられる」の二つの「根拠」を正確に説明していた班は二つだけであり,10班
中 7班が「根拠」を正確に説明することができていない。これらの班の発表では,「三角
形の内角は 180°,四角形の内角は 360°」「三角形は 180°,四角形は 360°」といった
用語の不正確な使用が見られた。「三角形の二つの角の大きさの和は 180°である」と用語
を正確に使うことに課題をもつものの,挙げるべき「根拠」の内容については,すべての
班が正しく理角翠できていた。
(2)b:例の個数 c:一般性の説明について
10班中9班が,二つ以上の例を用いていた。また,10班中9班が「どんな五角形でも
…・」「どの三角形でも…」などの五角形の形が変わってもいつでも成 り立つことを示す発言
がなされていた。
6年3組の5班は,一つの例しか用いていないが,「このやり方はどんな五角形でもでき
ます。」と発言しており,一般性を説明しようとしていた。この課題において,多くの児童
は, 自分の考えの一般性を説明することができていたと考えられる。
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(3)d:資料の見やすさ e■旨し棒などでの指示について
「資料の見やすさ」において,見やすいと判断できる班が 10班中7班であつた。それ
らの班は,いくつかの五角形を三角形や四角形に分割した図,五角形の内角の和は 540°
であるという理由などを画用紙に大きくかいていた。発表資料を持つだけの説明ではなく、
発表資料のどこを説明しているのか,説明箇所を「指し棒などでの指示」をしながら説明
を行つている班が 10班中8班であつた。
ほとんどの班で,発表資料には図や言葉を大きく見やすく,発表では説明箇所を指示し
ながら分かりやすく説明をするといつた,聞き手を意識した説明がなされていた。
(4)採点結果について
3組では,教師による採点で最高点をとったのは3班であつた。また,アンケー トにお
ける「どの班の説明が一番わかりやすかつたですか」の質問に対して,児童の回答におい
ても一番高い評価をとつたのも3班であつた。
4組では,児童による採点で最高点をとったのは5班であつた。また,アンケー トにお
ける「どの班の説明が一番わかりやすかつたですか」の質問に対して,児童の回答におい
ても一番高い評価をとつたのも5班であつた。[表3.3]における発表内容については,3班
と5班が一番充実している。しかし,児童による採点やアンケー トにおける児童の回答に
おける3班の評価は,発表内容で劣る1班や4班よりも低い。
3.授業Iの発表の分析
[表3.4][表3.5]は,授業 Iと同様の分析を行った分析結果である。
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[表3.4]6年1組
<1班> <2班> <3班> <4班> <5班>
【?
?
】
a:「根拠」の妥当性 lrL l) ○ ○ △ ○ △
b:例の個数 2個 2個 2個 2個 2個
c:一般性の説明 1/・" △ ○ ○ 〇 ○
【?
?
】
d:資料の見やすさ × ○ ○ ○ ○
e:指し棒などでの指示 ○ ○ ○ ○ ○
【?
?
?
?
】
児童による採点結果
(60点満点)
16点 17′点 23点 42点 23′点
児童が一番分か りや
すいと感じた班
(アンケー トから)
1人
(5.0%)
0人
(0%)
1人
(5.0%)
14人
(70.0%)
4ノヽ
(20.0%)
[表3.5]6年2組
<l FJI><2班> <3班> <4班> <5班>
【?
?
】
a:「根拠」の妥当性 △ ○ ○ ○ ○
b:例の個数 2個 2個 1個 2個 1個
c:一般性の説明 ○ △ △ + ○ ×
【?
?
】
d:資料の見やすさ ○ ○ ○ ○ ×
e:指し棒などでの指示 ○ ○ ○ ○ ×
【?
?
?
?
】
教師 による採点結果
(20点満点)
16点 13点 15′ほ 17′点 13′点
児童が一番分かりやす
いと感じた班
(アンケー トから)
8人
(42.1%)
7人
(36.8%)
2人
(10.5%)
2ノに
(10.5%)
0人
(0%)
(注1)「根拠」の妥当性 〇 :「中心の数 (n)に対し,左右の数がそれぞれn-1,n+1,上
下の数がそれぞれn-7,n+7」などということ,「枠の中の数和
は,中心の数 (n)×枠内の数の個数となる」ことの二つの「根
拠」を説明している。
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△ :二つの「根拠」のうち, どちらか一方の「根拠」を説明して
いる。
(注2)一般性の説明  ○ :二つ以上の例を用いている。また,「どこでも…」「枠の場所を
変えても一」などの発言がある。
△十:二っ以上の例は用いていないが,「どこでも…」「枠の場所を
変えても…」などの発言がある。
△ :二つ以上の例を用いているが,「どこでも…」「枠の場所を変
えても…」などの発言がない。
(1)a:陥拠 |の妥 当性 について
「中心の数 (n)に対し,左右の数がそれぞれ n-1,n+1」などとなること,「枠の中
の数の和は,中心の数 (n)×枠内の数の個数となる」ことの二つの「根拠」を正確に説
明していた班は 10班中7班であり,多くの班が「根拠」を正確に説明することができて
いた。また,残りの3班は,「中心の数 (n)に対し,左右の数がそれぞれ n-1,n+1」
といったことの説明ができなかつたものの,「枠の中の数和は,中心の数 (n)×枠内の数
の個数となる」ことの説明がなされていた。授業Ⅱの課題に対して,多くの児童は, 自分
たちの考えの「根拠」を説明できると考えられる。
(2)b:例の個数 c:一般性の説明について
10班中6班が,二つ以上の例を用いて,「どこでも一」「枠の場所を変えても…」などと自分
たちの考えが枠の場所を変えてもいつでも成り立つことを示す発言をして,説明がなされてい
た。
6年2組の3班では,一つの例しか用いていないが,「このきまりは,カレンダこのいつでも
言えるきまりと言えます」と自分たちの考えが,枠の場所が変わってもいつでも成 り立つこと
を示す発言がなされていた。多くの児童は,自分の考えの一般性を示し説明することができる
と考えられる。
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(3)d:台料の昇,やす さ e:指し棒な どでの指示について
「資料の見やすさ」において,見やすいと判断できる班が 10班中8班であつた。また,
説明箇所を「指し棒などでの指示」をしながら説明を行っている班が 10 1JI中9班であつ
た。ほとんどの班が,聞き手を意識した説明を行っていた。
特に,1組の2班と5班は,発表資料に聞き手を意識した工夫を施していた。以下は,
二つの班の工夫点である。
【2班の発表資料の工夫点】
中心が9の場合,例えば「縦の場合,16の7を2に移動させると,すべて9になる」
といった枠内の数の縦 (2,9,16),横(8 9,10),斜め (1,9,17),(3,9,15)が
それぞれすべて9に揃 うことの説明を行い,数の移動後の様子を,資料の紙をめくるとあ
らわれるようにと,工夫を施していた。
中心が 12の場合,例えば「斜めの 18の6を6にもつてくると,12になる」といつた,
数の移動についての説明を行い,移動後の数の様子を,資料の紙をめくるとあらわれるよ
うにと,工夫を施していた。
【5班の発表資料の工夫点】
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(4)採点結果について
1組では,児童による採点で最高点をとつたのは4班であつた。また,アンケー トにお
ける「どの班の説明が一番わかりやすかつたですか」の質問に対して,児童の回答におい
ても一番高い評価をとつたのも4班であつた。
発表内容については,2班と4班が一番充実している。しかし,児童による採点やアン
ケー トにおける児童の回答における2班の評価は,発表内容で劣る3班と5班よりも低い。
2組では,教師による採点で最高点をとったのは4班であつた。しかし,アンケー トに
おける「どの班の説明が一番わかりやすかつたですか」の質問に対して,4班を選んだ児
童はわずか 2人と,教師と児童で評価にくい違いが生じている。発表内容については,4
班が一番充実している。しかし,アンケー トにおける児童の回答における 4班の評価は,
発表内容で劣る1班や2班よりも低い。
4.アンケー トの結果
(1)どの班の説明が一番わかりやすかつたですか
授業後に行つたアンケー トにおける「どの班の説明が一番わかりやすかつたですか」と
いう質問に対しての4クラスの児童の回答を,以下の [表3.6]のように集計した。また,6
年2組,3組では,教師による採点も合わせて示すこととする。
[表3.6]アンケー トにおける児童の回答結果と教師による採点結果
クラス・教師による採点結果 1班 2班 3班 4班 5班
?
?
?
6-3 1 1 15 1 1
教師による採点結果 (20点満点) 10 17 13 15
6-4 5 1 5 8
?
?
?
6-1 1 0 14 4
6-2 8 7 2 2 0
教師による採点結果 (20点満点) 16 13 15 17 13
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すべてのクラスにおいて,一つの班に票が集中している。票が集中している班は,分析
の五つの観点を多く含んだ発表をしているものが多かった。しかし,6年2組において,2
班は教師による採点では一番低い点数であつたが,アンケー トにおける児童の評価は高い。
一方,4班は教師による採点では一番高い点数であるが,アンケー トにおける児童の評価
は低い。このように,教師と児童で評価のくい違いが生じている。
(2)どうしてその班の説明がわかりやすかつたですか (複数回答あり)
「どうしてその班の説明がわかりやすかつたですか」という質問に対しての4クラスの
児童の回答を,筆者が「説明の仕方に関すること」「説明の内容に関すること」の二つに分
け,それぞれにおいて児童の回答を内容によって分類していく。
①説明の仕方に関すること
○声の大きさや話すスピー ド
・声が聞き取りやすかつたです。
。一人ひとりがはきはきと声を出していてよかった。
。大きな声でゆっくりと言つていてよかった。
・少し早日の説明だつたけど,大切なところをしっかりと説明できていたと思う。
○図の見やすさ
。2班は赤や青以外の色も使っていて見やすかつたです。
・発表資料の字が大きく見やすかつたし,きれいにまとめていたから。
。文章の大事なところに線が引いてあつて分かりやすかつたからです。
○指し棒などによる指示
。大事なところを棒で指して説明していた。
・どこを発表しているか指を指して分かりやすかつたからです。
・誰か 1人がもつて,誰かが指して,今ここを言つていると指していてより分かりやす
かったです。
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○説明の長さ
。一人ひとりの説明の長さがちょうどよかつた。
・説明が短くまとめられていた。
・できるだけ短く簡単にまとめられていた。
○発表資料の工夫
・数が変わる時に,つけたりはがしたりできる紙を貼つていてわかりやすかつた。
・紙をめくるなどおもしろい発表だつたから。
・画用紙を三枚にして,1枚に大きく図をかいていたから。
○時間の使い方
。発表が長かったので分かりやすかつた。
・発表が他の班より長くてよかったと思います。
・時間的にかなりよかつたと思う。
○発表者の視線
・発表する時に視線が上がっていたからです。
。前を向いて発表できていたと思うから。
②説明の内容に関すること
○式や図の用い方
。図も式も表して違う五角形の和も180×3=540で表していたのが分かりやすかつた。
・3つの図と3つの式をかいていて, どれも540°になることを示していた。
・枠の位置が変わっても, しつかりと式をかいていて,考え方が分かりやすかつた。
。一番数の多い形 (3×3の正方形)だつたけど,二つの考え方を二つの式でかいていて
分かりやすかつた。
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○一般性の説明
。図が変わっても式や答えは,変わらないと前で説明していたからです。
・五角形は向きを変えても同じということを図でうまく表せていた。
。みつけたきまりが 1つだけじゃいつでも使えるかわからないから,もう1つの例を挙
げていたので分かりやすかつた。
・みつけたきまりを1パターンだけじゃなくて,もう1パターン使つて説明してたから。
○立式の理由 に1)
。最初に 180°の三角形が3つあるから540°となると説明していた。
・五角形の中心部分から頂点に線を引くと三角形ができて,三角形は 180°だから180
×5=900になる。そして,中心が円だから900-360°をして 540°になる説明が分
かりやすかつた。
。五角形の図を何個もかいていて,すべて三角形が3つあるから180×3ということが
分かつた。
○記号の使用 に2)
・ABCなど英語の記号も少し取り入れて発表できてすごく分かりやすかつたです。
・ABCとかを使つて式を書いていてとても分かりやすかつた。
・ABCという記号を使つて,いろいろな五角形もかいてくれていた。
[表3.7]は,上の分類ごとの回答の延べ数を集計したものである。
(注1)(注2)授業Ⅱのアンケー トにおける児童の回答では,「立式の理由」,「記号の使用」に関する内
容についての記述はみられなかった。
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[表3.7]アンケー トにおける児童の回答の内容
児童が挙げた理由 回答数
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
○声の大きさや話すスピー
○図の見やすさ
○指し棒などによる指示
○説明の長さ
○発表資料の工夫
○時間の使い方
○発表者の視線
41
35
9
8
4
3
2
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
○式や図の用い方
○一般性の説明
○立式の理由
○記号の使用
8
8
3
3
(3)説明コンテス トの感想を書いてください (複数回答あり)
「説明コンテス トの感想を書いてください」という質問に対しての4クラスの児童の回
答を,その内容で分類していく。
①資料を作るのが難しい
。分かりやすく説明するために言葉 (式)にするのが難しかった。
・540°になることは分かつているのに,文章にすることが難しかった。
・発表資料を分かりやすくするにはどうすればいいかが難しかった。
・文章など見やすいようにするにはどうすればいいかなど考えるのが難しかった。
②説明が難しい
。声が大きく出せなくて,ゆつくりと言うのが難しかった。
。ちゃんと人に伝わつたか,分かりやすくできていたかが難しかつたところです。
・班以外の人が見てどう感じるかを考えるのが難しかつた。
・みんなが分かるように発表するのは難しかつた。
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③みんなで協力した
。班の仲間がちやんと意見を言ってくれて協力してできた。
・みんなで協力して,チー ムワークでつなげたしちゃんと言えたのでよかつたです。
・みんながアドリブで引っ張つてくれたので安心しました。
・他の人がサポー トして,自分のだめだったところを取りもどしてくれた。
④緊張した
。人前にでて発表するのが緊張した。
・カメラがあつたり先生が採点したりしたので緊張して言い忘れてしまった。
・算数のコンテストとか全然やつたことがなくて,今回が初めてだつたけど,緊張せず
説明できたので,良い経験ができたと思う。
。人前で発表しないので,いい経験になったのでよかったです。
⑤時間が足らなかつた
。限られた時間を有効に使 うことが難しかった。
・時間が短すぎた。もつと時間を気にするとよかつた。
・ルールでは3分間発表するはずだつたけど,1分しか使つていないので,時間の使い
方が難しかつた。
⑥こうして説明すればよかつた
。しゃべっている人がどこを言つているのか考えて指すのが難しかったです。
・図のどこを指せばいいか迷つてしまった。
・指し棒が上手く使えていなかつたから,もう少しうまく使えたらよかつたなと思いま
した。
。発表の時に黒板に向かつて発表してしまつた。
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⑦学んだこと
・五角形の角の大きさの和は考えていなかつたけど,いろいろあつて面白いと思つた。
・カレンダーのきまりがいろいろあることを知れてうれしかつた。
・他の班の説明を聞いて,たくさんの方法を見つけることができてよかつた。
。初めは五角形のことは分からなかつたけど,説明するとわかつた。
③楽しかつた
。いつもと違つて,コンテストをやつて楽しかつた。
・説明コンテス トは楽しかつたからよかつた。
。一位とれてうれしかつた。
[表3.8]は,上の分類ごとの回答の延べ数を集計したものである。
[表3.8]アンケー トにおける児童の回答の内容
児童が挙げた感想内容 回答数
①資料を作るのが難しい
②説明が難しい
③みんなで協力した
④緊張した
⑤時間が足らなかつた
⑥こうして説明すればよかつた
⑦学んだこと
③楽しかつた
18
14
14
14
12
5
4
3
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5.説明活動における児童の実態
「説明コンテスト」を用いた実践授業を通して,児童の「説明する力」の実態として,
以下のことが明らかとなつた。
①算数の用語を正しく使うことに課題があるものの,挙げるべき理由を抜かすことなく
「根拠」を示すことができる。
②複数の事例を挙げて,説明しようとする事柄の一般性を示すことができる。
③説明の評価においては,説明の内容ではなく,声の大きさや資料の見やすさといった
表面的な説明の仕方に着日して,分かりやすい説明かどうかを判断する。
④発表資料の準備,班での発表と「説明コンテスト」という学習活動に対して,「難しか
った」という感想をもつ児童が多い。
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第4章 「説明する力」育成のための教材案
「説明する力」を育成するための教材を,以下に紹介していく。
第 1節 「四角形の4つのすみを集めると.… ?」
1.題材について
次の問題は,平成20年度に実施された全国学力・学習状況調査の小学校算数「B問題」
において出題されたものである。
13: 今度:ま,晨方攀アこ虐角華イ|二ついて,
半径 10c職め舞め一部をかいて,黒く蛉 1サ
うII.藝点を申道に
10C'L
崇方彰ア曇 4つ0黒い部分 を轟わせた機構 と、曹角形イの4つの黒い部
分をふわせた機職 を臨べると,どのようなことがさえます幸ヽ書下の 1 浄｀ら
3までの中やヽ ら工 しいも:のを |う還んで、その番号 を書きまもょう。また,
その癬号を選んだわltを,ま驚や式を疲って響 きましょう。
1 4つ鋳黒い部分 を轟わせた面機1よ,最市攀アの方が大きいゃ
2 4つの鱗い部分を為わせた機種は,購馨になる。
3 4やめ黒い部分を轟わせた機濃:よ,麟角形イ轟方が大きい。
下の国碑よ
ますき
llξ鸞
10菫壽
10曲
104η
(国立教育政策研究所,2008)
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この問題は,ほぼそのままの形で,児童に説明活動を行わせる教材として利用できる。
2.説明課題と模範説明
(2)模範説明
?
?
?
?
長方形アは四角形なので,
4つの角の大 き さの和 は
360°です。なぜなら,四角
形の 4つの角の大きさの和
は,いつでも360°になるか
らです。
四角形イも同じ理由で,4
つの角の大きさの和は360°
です。
360°
↓
鰊 瘤
↓
(1)説明課題
守
10cm
上の図のように,四角形の頂点を中心に半径 10cmの円 一部をかいて,黒くぬります。
長方形アの4つの黒い部分をあわせた面積と,四角形イの4つの黒い部分をあわせた面積
を比べると,それぞれの黒い部分の面積は同じになります。同じ面積になる理由を説明し
よう。
ア
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だから,長方形アでも四角
形イでも,4つの黒い部分を
頂点であわせると,左の図の
ように, どちらも半径 10cm
の円ができます。
半径が同じ円の面積は同
じなので,アの黒い部分をあ
わせた面積と,イの黒い部分
をあわせた面積は同じとい
うことになります。
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第2節 「四角形を対角線で分けると ?」
1.題材について
次の授業案は『全国学力・学習状況調査の4年間の調査結果から今後の取組が期待され
る内容のまとめ～児童生徒への学習指導の改善・充実に向けて～』(国立教育政策研究所 ,
2012)において,「課題として考えられる内容の解決に向けた授業アイディア例 B 量と
測定」の中で紹介されたものである。
【授業アイデ ィア例】 《中 内容・活動≫
●  2つの 説 りlを
見 比 べ て ,気付
い た こ と を 話 し
や卜う。
底辺 と高 さが 同 じ三 角 形 は,面積 が 等 しい, とい うこ とを使
説 明 して い ます。 ¬
【
=旨
却い0,オユlbい】
説 明 で使 われ て い る考 え を理 解 で き る よ うにす る。
下の 2つの 説 明 :こ共 通 し て い る こ とは 何 で す 力、 言 葉 や 図 で 説 明 しま し ょ う。
く台 形 カキ クケの場 合 )
三角形 アイウ と三 角形 エ イウ
は,底辺 と高 さが同 じなので ,
面積が等 しくな ります。
三角形 C3Dは,これ ら2つの三
角形 :こ共通 してい ます。
三角形① と三角形② は,面積
が等 しい三角形か ら共通 の三 角
///Oをひいたものです。
だか ら,三角形① と三角形②
の面積は等 しくな ります。
=角形 カキ ク と三角形 ケキ ク
`ま
, 藤 辺 と高 さが 同 じなの・で,
面積 が等 t´くな ります。
1三角形Oは, これ %2つの 二
角形 に共通 してい ます。
三角形 ④ と三 角形 ⑤ は,面積
が 等 しい三角形 か ら共遁 の三 角
形⑥ をひいた ものです。
だか ら,三角形 ④ と三角形⑤
の 面 Hlt等し く な りま す 。
三角形① と三角形② の
面積が等 しい ことの説 明
三角 ′杉④ と三角 ,移Oの
面積 が等 しい こ との説 明
平行 四辺 形 ア イ ウエ の場 合 ,
三 角 形 ア イ ウ と 三 角 形 エ イ ウ
は,底辺 と高 さが 同 じな ので ,
面積が等 し´い~Cす。
台 形カキクケの場合 ,
三 角 形 カ キ ク と三 角 形 ケ キ ク
は,底辺 と高 さが 同 じなので ,
面 積が等 しいです。
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共通する三角形に着 目して説明 しています。
平行四辺形アイウエの場合 ,
三角形③が共通しています。
台形カキクケの場合 ,
三角形⑥が共通 しています。
●  2つの 説 明 に
同 じ考 え が 度 わ
れ て い る こ とを
確認す る。
長さがlClcmのテープが2本あります。下の図のように一部を重ねると,
重なつていない部分の長さは,それぞれ何cmになるでしょう。
どちらも,10-3で, 7 cmです。
同 じ長さの10cmから,重なっている3 cmをひくので ,
なつていない部分の長さは,どちらも7 cmです
この課題は,ほぼそのままの形で,児童に説明活動を行わせる教材 として利用できるc
● 男1の問題 を解
いて, 用 いてい
る考 えを確認す
る。
最初に見た2つの説明 と,使っている考えが同じですね。
【留意点】
○ 図に色を塗るなどして,言葉の説明を図 と対応 させて解釈できるようにする。
○ 問題解決に用いられる考えの重要性を教師が意識 して指導 し,その考えを既習の内容
と関連付けた り,同じ考えを用いて別の問題を解決 した りす る経験ができるようにする。
どちらも,共通な三角形をひいて考えています。
平行四辺形アイウエの場合 ,
三角形アイウから三角形③をひ
いて,三角形エイウから三角形
③をひいています。
台形カキクケの場合 ,
三角形カキクから三角形⑥をひ
いて,三角形ケキクから三角形
⑥をひいています。
そ して,共通な三角形をひいて ,
と説明しています。
残つた2つの三角形の面積が等しい,
2つの説明では,同じ考えが使われています。
等 しい ものか ら等 しいものをひいたら,残りも等 しい, とい う
考えです。
この考えは,いろいろな問題を解くときに使 うことができます。
今までにも吏つているかもしれませんね。
下の問題を考えてみましょう。
(国立教育政策研究所,2012,p.198-199)
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(1)説明課題
I.台形カキクケ
上の図のように, Iの平行四辺形とⅡの台形に,それぞれ2本の対角線を引きました。
2つの図を見て,けんすけくんは次のようにいいました。
Iの平行四辺形アイウエの場合,三角形①と三角形②の面積は同じになると思います。
また,Ⅱの台形カキクケコの場合,三角形④と三角形⑤の面積は同じになると思います
`
けんすけくんが言つていることは正しいですか。「正しい」か「正しくない」かのどちら
かで答えましょう。また,そう考えた理由も説明しましょう。
I.平行四辺形アイウエ
電
2.説明課題と棋範説明
(2)棋範説明
I.平行四辺形アイウエの場合 まず,平行四辺形アイウエ
の場合を説明します。
左の図のように,三角形ア
イウと三角形エイウは,底
辺と高さが同じなので面積
は同じです。
三角形③はこれら2つの
三角形に共通しています。
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Ⅱ.台形カキクケコの場合
カ    ケ
ウ
左の図のように,三角
形①は三角形アイウから三
角形③をひいたものになり
ます。また,三角形②は三
角形エイウから三角形③を
ひいたものです。
だから,三角形①と三角
形②の面積は同じになりま
す。
次に,台形カキクケコの
場合を説明します。
左の図のように,三角形
カキクと三角形ケキクは,
底辺と高さが同じなので,
面積は同じです。
三角形⑥はこれら2つの
三角形に共通しています。
だから, Ⅱの台形カキク
ケコの場合もIの平行四辺
形アイウエと同じ理由で,
三角形④と三角形⑤の面積
は同じになります。
なので,けんすけくんが
いったことは「正しい」で
す。
ウ
82
第3節 「グラフから未来の人口を予想しよう」
1.題材について
次の問題は,『みんなと学ぶ 小学校算数 6年下』において出題されている()のである。
鰊 下 の グラフは ,
ピラ ミッ ドJ とよ
1950年
総人ロ
8411万人
579
1950年の れい別人口 (男女Fll)を表 した もの で,1人ロ
lfイtて、ヽ ます。    資本からグラフを作るtrとノ,てまる。
556
‐?????
):許
竃F孫F竃藤預藤豪肝現 ぼも:=焉話葛汗葛F薇吾轟ギ長λ
(万人 ) (万人 )
下σ)資本キは, 2007年の年 1/Lヽガ1人口の表です。こズ/tをもと1こ して,2007
年の人ロ ピラ ミッ ドを作 りま しょう。
(万人 )
男        (2007書1)
80^′
75～79
70^‐74
65～69
60^6´455-59
50～54
45^4´9
40～44
35・‐39
30～34
25～29
20～2415-1910-14
5～9
0～4
(さい) 500  600
(万人 )
年 れい 男 女 男女計 年れい 男 女 男女計
0～4さヽヽ
5～9さヽヽ
10～14さヽヽ
15～19さヽヽ
20～24さヽヽ
25～29さヽヽ
30～34さヽヽ
35～39さヽヽ
40～44さヽヽ
278
301
307
322
372
397
475
476
414
265
286
292
306
352
383
462
466
408
543
588
598
628
724
780
936
943
822
45ハψ49さヽヽ
50～54さヽヽ
55～59さヽヽ
60～64さヽヽ
65～69さヽヽ
70～74さヽヽ
75～79さヽヽ
80さヽ )ヽ入エ
388
402
516
413
375
319
241
235
385
403
527
434
409
373
316
478
773
805
1043
847
784
692
557
714
総  数 6231654612777
(力減i茶ふI蔵拿ttt、3暮察警iilttF)
600  500
(万人 )
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100   200   300  4 0
靱 下
のグラ列 岬 本の 円60年か引 眸 ごとの年ね 漱 口硼 合を表
したものと,各国の人ロピラミッドを表 したものです。
摯 グラフから
'じ
葉を予想する。
日本の年れい別人□の割合
1960年1111::113磁■■|■三■■■64・/・1‐■|■||:ibИ 9342万人
1970年LI:.24%::■|■| |■19%|■■111■II117%||億372万人
1980年LI:螺=::111■| 1■|‐|=10'オ■:|■|||●:19%||億1706万人
1990年■l18%::■|:■11■‐|■
'71%|■=1■
1111‐|■l12% |に2361万人
2000年■
“
2■■■■■■ :■68%■111■■■|||‐I17% |億2693万人
5000'ケ |億(人)‐■|14さい以下 ‐ 15さい以上 64さい以下 |  165さい以上
各国の人ロピラミッド
アメリカ合衆国(2005)イギリス(2004)  ロシア(2005)
80
60
40
20
(さヽヽ)0
80
60
40
20
(さい)0
864202468
(%)
中国(2000)
864202468
(%)
インド(2001)
これらのグラフと,左のベージにある日本の人ロピラミッ
日本における2057年の人ロピラミッドを予想してみましょ
考にして予想した人ロピラミッドをかいて, どうしてそのよ
友だちにわかるように書きましょう。
ドを参考に t´て,
う。下の型を参
うに考えたかを,
(一松 ほか, 2010, p.74‐75)
この問題は,ほぼそのままの形で,児童に説明活動を行わせる教材として利用できる。
64202468
(%)
ブラジル(2000)
864202468
(%)
864202468
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2.説明課題と棋範説明
(1)説明課題
下のグラフは,1950年と2007年の れい別人口 (男女別)を表したもので,「人ロピラ
ミッド」と呼ばれています。
:蘇鶴許蔦弄轟理懸葛鮮裁なも∫≡轟≡懸理藤理蔚薫F撫
(カム),た)
総人口12777万人 霧 (鷲等OTキ}
摯O―・
警議…鸞
摯攣場撃苺
lll轟ヽ藤守
F「S―轟
襲 ―紳
総 ～難
嚇 苺奪
鸞
轟
襲
轟轟ヽ 欝
轟 ～ 纂
お議―‐が
経 豊4
1儀～ま彎
10な§爆
爆ヽ 奪
嚇…ヽ
縛 →
こなヽ'                                                 `軍ヽ:
また,下のグラフは, 日本の 1960年から10年ごとの年れい別人口の組み合わせを表し
たものです。
:960年
1970年
1980年
1990年
2000年
日本の年れtl剛人口の観含
1舞% 9342巧「ンに
2纏 蓋奪% |億372万人
11餞夕な
1俺1706万人
1饉2361万人
:鑢2693万人| ::卜rコ電興鍾笛「:
0 5000「夢 1饉(人〕
[|‐1:4さヽヽ以下
'■
115さい以上64さい以下 卜■■65さい以上
2 彗
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これら3つのグラフを参考にして,日本における2037年の人ロピラミッドを予想してか
きましょう。また,なぜそのグラフになるか理由も説明しましょう。
棋範説明
0    100   200  3●0  
“
00   500  600
B本の年れもヽ別人口の割8
1960年1 30% 1    64%    継銀9342万人
1970年 2●% 1    69%    :務1秘372,ヘ
1980年  ,‐4% 1        67%        1,% 1滝1706カメ、
〕990キ 18% 1       70%       ::=% 1篠2361,人
2000■1 15・/・ i_^_   、 o乳笙 ………_   1 1マ% il■2693ウ`、
0         5000カ        1薇(人:
し_」14さヽ 以ヽ下L_」:5さヽ ソヽL64卜ヽヽ以■1'  :65さ'ヽスL
男     (2037詢「 )    女
左の1950年の人ロビラ
ミッドをみると,年齢が上
に上がるにつれて人 口が
減 つていることが分か り
ます。 しかし,2007年の
人ロピラミッドをみると,
年齢が上がるにつれて人
口が増えていることが分
か ります。
また,日本の年齢別人口
の割合をみると, 1960年
から10年ごとの2000年
の間,14歳以下の害1合が
だんだん減 り,65歳以上
の割合がだんだん増えて
いるようです。
このことから,1950年
から約60年の間に,子ど
もの数が少なくなり,高齢
者の数が増えてきたこと
が分かります。だから,こ
の先の30年間でも,子供
の数が減 りつづけ,高齢者
の数が多くなるだろうと
考えて左の人ロピラミッ
ドを作りました。
●●0
総人口12777万人
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第5章 本研究のまとめと今後の課題
第1節 本研究の総括と成果
1.本研究の総括
第 1章では,まず,「答申」における言語力育成の重要性について述べた。そこでは,
各教科において「他者に分かりやすく伝える」晩峯釈や説明,評価や論述をする」といつた
言語活動を重視し,児童の言語力育成の必要性について示した。また,学習指導要領改訂
に伴い,算数科では,算数的活動として「説明する活動」が強調されていること,数学科
では,改訂の基本的な考え方の一つとして「説明し伝え合 う活動」の重要性が示されてい
ること,それぞれについて述べた。
次に,PISA調査と全国学力・学習状況調査から,それぞれの調査問題の例を紹介し,
日本の児童・生徒の「説明する力」に関する課題を述べた。これらの調査問題の結果から
は, 日本の児童 。生徒には,判断した理由を数学的な表現を用いて説明すること, 目的に
応じて数学的な表現を使い分け,他者に分かりやすく説明することに課題があることを示
した。
以上より,算数科において求められている「説明する力」とはどのような力であるか,
その「説明する力」を育成するための方策について講じていくこととし,以下の 2′点を本
研究の目的とした。
① 算数科において育成すべき「説明する力」とは, どのようなことであるかを明らか
にする。
② 算数科で「説明する力」を育成するための教材と学習指導法を開発する。
第2章では,「説明する力」に関する先行研究を概観し,「説明する力」に関する観点や
その構成要素について述べた。第 1節では,「説明する力」に関するいくつかの観点とし
て,「説明の手段」,「分かりやすい説明の条件」,「説明する力の指導」について述べた。第
2節では,①の目的のために,長崎ら(2007)の「算数・数学で考え合 う力」,熊倉ら(2009)
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の「数学的な表現力」,金本ら (1998)の「数学的コミュニケーション能力」を考察し,「説
明する力」に関する構成要素を,大きく次の[表5。1]のように4つに整理した。
[表5.1] 「説明する力」の構成要素
(1)他者との交流を行うための適切な態度が形成されている。(態度)
根拠や合理性を問いながら他者の考えを聞く力をつけたり,自分の表現を分かりやすく,
的確にしたりするためには,他者と交流をすることに価値があるという意識をもつことが
できる。
(2)算数 日数学の多様な表現が使え=それらのよさが理解できる。(表現)
①算数 口数学の多様な表現が使える。
自分の考えを,式。記号 。図・グラフ等の数学的表現を用いて表すことができる。
②数学的表現のよさが理解できる。
説明に用いた数学的表現の長所 。短所に気づき,状況に応じてそれらを使いわけるこ
とができる。
(3)他者へ自分の解法や考えの根拠を説明することができる。(発信)
自分の考えた解法や,その解法が正しいことの根拠を,伝えようとする相手の理解力に
配慮しながら,数学的表現を適切に使用して説明することができる。
(4)集団での交流ができ,個人や集団の考えを,数学的に価値があるものに高めていくこ
とができる。(交流・改良)
①解釈,理解することができる。
集団での交流の中で,他者の説明の意味を解釈,理解することができる。
②批判,評価することができる。
集団での話し合いの中で,他者の説明をそのまま鵜呑みにすることなく,本当に正し
いのか疑間をもつて批判的に聞くことができる。また,用いられた例の適切さや話の順
序など,説明の分かりやすさ,簡潔さといった説明の良否を評価できる。
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③改良,改善することができる。
集団での交流を通して,個人や集団での考えを,より数学的に価値があるものへと改
善していくことができる。
第 3章では,②の目的のために,「説明する力」育成のための教材開発とその実践授業
について述べた。第 1節では,「説明する力」育成のための教材を示した。教材作成に際
しては,説明の手段を複数用いることのできる題材にする,分かりやすい説明の条件 (「根
拠」「論理」「視覚に訴える資料」)の中から「根拠」「視覚に訴える資料」が必要な学習課
題を設定することに配慮した。また,「説明する力」の構成要素のうち,「(3)他者へ自分
の解法や考えの根拠を説明することができる (発信)」 能力を培 うために,学習過程の中で
「説明コンテスト」を行うこととした。「説明コンテス ト」とは,児童が課題に対して考え
たことを,クラス全体の前で説明し,その分かりやすさを採点する活動である。第2節で
は,6年生4クラスを対象に行った「説明コンテス ト」を用いた二つの実践授業について
述べた。実践授業において児童が説明する課題内容は,授業 Iでは「どんな五角形でも,
五つの角の大きさの和は 540°になるかどうか理由を説明しよう」,授業Ⅱでは「カレンダ
ーの数について成 り立つきまりとそうなる理由を説明しよう (図5.1)」というものであつ
た。
図5.1 授業Ⅱで児童に振り分けた3つの枠
各クラスにおける「説明コンテスト」の発表の様子を分析し,児童の「説明する力」の
実態として,以下のことが明らかとなった。
?
?
?
?
??
?
?
＝
?
?‐
‐?
?
??
7
?
? 14
?
?
?
?
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① 算数の用語を正しく使うことに課題があるものの,挙げるべき理由を抜かすことな
く「根拠」を示すことができる。
② 複数の事例を挙げて,説明しようとする事柄の一般性を示すことができる。
③ 説明の評価においては,説明の内容ではなく,声の大きさや資料の見やすさといつ
た表面的な説明の仕方に着目して,分かりやすい説明かどうかを判断する。
④ 発表資料の準備,班での発表と「説明コンテスト」という学習活動に対して,「難し
かった」という感想をもつ児童が多い。
また,「説明コンテス ト」では,説明のための資料の準備,発表の練習,発表の実演,発
表に対する評価 (採点)といつた一連の活動が展開され,「説明する力」を育成する学習指
導としての一つの授業モデルを提案するものである。さらに,「説明コンテス ト」という学
習活動を取り入れることで,説明そのものに児童の意識を向けさせることに一定の効果が
あった。
第4章では,算数科における「説明する力」を育成するための教材案を提案した。開発
した教材は,「四角形の4つのすみを集めると.… ?」,「四角形を対角線で分けると.… ?」,
「グラフから未来の人口を予想しよう」の二つである。
「四角形の 4つのすみを集めると.… ?」は,図形の性質をもとに面積の関係を提え,
判断の理由を言葉や式などを用いて説明させる教材である。「四角形を対角線で分ける
と.… ?」は,四角形を対角線で分けた際にできる,向かい合 う三角形の面積が等しくな
る理由を,図形の性質などを利用して、言葉や図,式などを用いて説明させる教材である。
「グラフから未来の人口を予想しよう」は,作り上げたグラフになる理由を,提示された
グラフの中の情報をもとに,言葉や式などを用いて説明させる教材である。
以上の三つを,算数科における「説明する力」を育成するための教材案として提案した。
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2.本研究の成果
本研究の成果として以下の2点を示す。
(1)算数科における「説明する力」の構成要素として,次の4つの能力を明らかにした。
(2)算数科における「説明する力」の育成を図るための教材・学習指導法を提案し,実
践授業を通して,児童の「説明する力」の実態を明らかにすることができた。
[表5.2]算数科における「説明する力」の構成要素
(1)41L者との交流を行 うための摘切な熊庸が形成されている^(熊庸 )
(2)宣数 日数学の多様な表現が使え.それ らのよさが理鯉できる_(表現 )
①算数日数学の多様な表現が使える。
②数学的表現のよさが理解できる。
(3)他者へ 自分の燿法や者えの根拠 を説明することができる_(発信 )
(4)集団での交流ができ.個人や集団の考えを.数学的に価値があるものに高めていく
ことができる。(交流 ヨ改良)
①解釈,理解することができる。
②批判,評価することができる。
③改良,改善することができる。
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第2節 今後の課題
1.「説明する力」の育成を目指 した教材の開発
本研究では,「説明する力」のうち,「(3)他者へ自分の解法や考えの根拠を説明するこ
とができる (発信)」 能力を養 うための教材として,「説明コンテス ト」を用いた教材を開
発した。今後は,「説明する力」の構成要素である「(4)集団での交流ができ,個人や集
団の考えを,数学的に価値があるものに高めていくことができる (交流・改良)」 能力を養
うための教材 。学習指導法を開発していく必要があると考える。
2.算数科における系統性
算数科における「説明する力」は,糸区続的に指導していくことで,育成されるものであ
ると考える。本研究で開発した 「説明コンテス ト」を用いた教材は,児童の発達段階を考
慮するなどの検証ができていない。今後は,継続的に指導していくため,児童の発達段階
を考慮し,系統立てた学習指導法と教材を追求していく必要があると考える。
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おわりに
本研究では,算数科において育成すべき「説明する力」を明らかにし,その「説明する
力」を育成するための教材と学習指導法の開発を行った。
この2年間は,算数科において「説明する力」とはどんな力か,児童の力を伸ばすため
にはどのような指導が必要であるかを考えることができた,有意義な時間であつた。しか
し,自分の研究は,まだ始まったばかりである。今後は,本研究で得た知見を生かし,日々
の実践に取り組むこと,そして, 日々の授業での成果と課題をもとに,研究をさらに深め
ていくことが,研究に取り組むための2年間を与えてくださつたみなさまへの恩返しであ
ると考えている。
最後になりましたが,本研究を進めるにあたり,適切なご示唆ならびに懇切丁寧なご指
導をいただきました國岡高宏先生に心からおネL申し上げます。そして,学会発表前など様々
な機会を通してご教示いただきました,加藤久恵先生,川内充延先生をはじめ数学教室の
諸先生方のおかげで, このような成果をまとめ上げることができました。深く感謝申し上
げます。さらに,研究について共に学び,議論を交わした数学教育ゼミのみなさん,院生
のみなさんに感謝申し上げます。
末筆ながら,兵庫教育大学大学院への派遣の機会をいただいたことを兵庫県教育委員会 ,
西宮市教育委員会の皆様に深く感謝申し上げます。加えて,西宮市立段上西小学校校長野
澤章子先生をはじめ教職員の皆様,そして授業にご協力いただきました先生方,児童の皆
様に心から御ネL申し上げます。
20144「12リロ22日
田中 雄太
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資料 1:実践授業における各班の発表の様子
授業I:6年3組
6年4組
授業Ⅱ:6年1組
6在「 2糸且
資料2:アンケー ト
6年3組
6年4組
6年1組
6年2組
1
2
8
13
21
30
31
36
41
46
資料2:実践授業における各班の発表の様子
五つの観点を次のように示すことにする。
a:「根拠」を述べている箇所を指す (児童の発言に,   下線を引いている)。
b:例の個数を指すg
c:一般性の説明をしている箇所を指す (児童の発言に,___波線を引いている)。
d:発表資料の見やすさを指す。
e:指し棒などでの指示を行つている箇所を指す。
各班の発表の様子を,以下に紹介していく。
授業I:6年3組
<1班>の発表の様子
a:「三角形の内角は 180°,四角形の内角は 360°」と不正確な説明をしている
b:6個(発表資料にかかれた五角形六つ)
<発表全体の様子>
<発表資料>
ノJヽさい
時間 児童 発言 観点
0' 0
0' 5
全員
Cl
今から一般の発表を始めます。
え～僕たちは,どんな五角形でも五つの角の大
きさの和が540°になるかという疑間を持ちま
した。この図を見ると,五角形を三角形と四角
形に分けて考えることができます^
―
―
?
ー
ー
ー
ー
e
?
?
'■
″´
“
′′メ.`ゝ
,ヽ
=    彎
0'24C2 三角形の内角は 18ぴ,四角形の内角は 360°
?
?です。
0'31C3 だから,五角形の内角の和は,え～今の求め方
では,180°足す 36ぴで 54ぴになります。
0'40C4 どんな五角形でも内角の和は54ぴになると思
いました。
?
?
0'47全員 これで 1班の発表を終わ ります。
<2班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
時間 児童 発言 観′点
0' 0
0' 4
全員
Cl
今から2班の発表をは じめます。
僕たちのグループはどんな形の五角形でも 540°
になると思いました。理由は,五角形に対角線を
引いて 三角形を三つ作 りま lンた^
?
?
?
?
0'16C2 三角形の二つの角の大きさの和は,180°なので ??
0'20
0'34全員
C3 180×3=540で,えつと,五角形の五つの角の和
は,540°になると思いました。
これで二班の発表を終わります。
b:3個(発表資料にかかれた三角形三つ)   e:指し棒などでの指示はなし
<3班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
3,評
(1)180X(Att B ttC)
=5午o
(2)|ザ
2)仏十Bttc)
(3)
|,・,c)x(Att Bttc)
― 〔ノ|∩ よい
‖寺間 児童 発言 観点
0' 0
0' 4
全員
Cl
今から二班の発表を始めます。
え～僕たちの考え方は,まず五角形の中に,え
～一つの頂点から引いた線で,三角形を■つ書
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
き,A,B,C(分けた三角形につける)としま
す。li角形一つの内角の和は 180°なので,180
(A+B+C)あ、3で,180×3=540°です。
0'35C2 次に五角形の形を変えてみます。こうすると,
A,B,Cの三角形の形も変わ ります。ですが ,
思い出してみて下さい。
?↑????
0'45C3 i角形は形を変えても内角の和は,180°です。
A,B,Cの三角形 1)同じなので,さっき言つ
た 180×(A tt B+C),3,イコール という式
は変わ りません。
?
?
1'081C4  1このようなことから.(発表資料の図を指しなが
ら),僕たち―は,三角形の形を変えても内角の
大きさ1ま変わらないと結論づ―けまtた。
1'171`負員 |これで三班の発表を終わります。
b:3個(発表資料にか力れ た三角形三つ)
<4班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よ い
時間 児童 発言 観点
0' 0
0'13
全員
Cl
今から4班の発表を始めます。
五角形の中に,えつと,点を書いて,そこから角
に向かつて,角に向かつて線を引きます。
?
?
?
?
?
?
0'21C2 すると,三角形が五つできます。三角形の内角で
はない部分
?
?
0'30C3 つまり,最初に点を書いた周 りの角を引きます。
すると内角のわが出てきます。
0'37C4 式 180×5=900 900-360=540
どの五角形でも同じ角度にな ります。
?
?
0'50全員 これで4班の発表を終わります。
a:「三角形の内角の和は 180°である」ことの「根拠」は示されていない
b:3個(発表資料にかかれた五角形三つ)
<5班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よい
時間 児童 発言 観点
0' 0
0' 5
全員
Cl
今から五班の発表を始めます。
えつと,図では五角形を真ん中で,真ん中で三角
形と四角形に分けました。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
0'24C2 えっと,三角形の式はA+B+Cで180…18ぴに
なります。
?
?
0'31C3 四角形の式は,D+E+F+Gで360°になります。 ??
0'40C4 三角形の内角の和は,三角形の内角の和と四角形
の内角の和を合わせて,18ぴ足す 36ぴで54ぴ
になります。このやり方はどんな五角形でもでき
ます。なぜなら, どんな三角形でも三角形と四角
形に分けられるか時です_
?
?
?
?
0'47全員 これで 5班の発表を終わ ります。
a:「三角形の式はA+B+Cで180°」「四角形の式はD+E ttF+Gで360°」と不正確な説明をし
ている    b:1個(発表資料にかかれた五角形一つ)
授業I:6年4組
<1班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
て の｀ 二 角 チ
///モ支寸角
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ノlヽさい
時間 児童 発 言 観′点
0' 0Cl 今から一班の発表を始めます。一班は五角形を
三角形に分ける方法です。この図を見てくださ
い
0'14C2 このように五角形は,どんな五角形も,三角形
に,二つ一三角形三つに分けることができま e
?
?す。
0'24C3 えっと,三角形の角の和は,180°なので,180
×3で540°になります。
?
?
0'35C4 なので,五角形の…ちゃう,どんな五角形でも
角の和は 540°1こなります。これで一班の発表
を終わります。
?
?
?
?
?
?
「三角形の角の和は 180°」と不正確な説明をしている
4個 (発表資料にかかれた五角形四つ)
<2班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
d:′1ヽさい
時間 児童 発言 観点
0' 0
0'10
全員
Cl
今から二班の発表を始めます。
どんな五角形でも,54ぴになるのか
0'18C2 えつと,頂点Aから頂点CとDに,線を引く
と,三角形が三つできます。 ??
0'28C3 三角形は 18ぴで,二つできているから,かけ
る3をして 54ぴです。
?
?
0'35C4 左の図以外にも,こんな形でも上の文のような
やり方で,54ぴになることができました。
0'45Cl えっと,三角形はどんな形にしても, えっと内
した。こ角の和が54ぴになることがわかりま
れで2班の発表を終わります。
?
?
a:「三角形は 180°」と不正確な説明をしている
b:5個(発表資料にかかれた三角形五つ)   e:指し棒などでの指示はない
<3班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
d:よい
時間 児童 発言 観点
0' 0Cl 今から3班の発表を始めます。
0' 8C2 3班は五角形を四角形一つと三角形一つに分け
て考えました。
い仁 :
コ[lII運 ・
?
?
?
?
?
?
0'11Cl A,B,C,どの三角形もこの分け方で分けるこ ??
とができます。
0'28C3 三角形は 18ぴで,四角形は 360°なので,式
は 18ぴ足す 86ぴで54ぴになります。
?
?
0'40C4 なので,どの三角形も全部の角の和は54ぴに
なることがわかります。これで3班の発表を終
わります。
?
?
a:「三角形は 180°で,四角形は 360°」と不正確な説明をしている
b:3個(発表資料にかかれた五角形三つ)
10
<4班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よ い
時間 児童 発言 観点
0' 0Cl 今から四班の発表を始めます。四班は,五角形
に線を引いて三角形…三角形を作る方法です。
0'26C2 まず,五角形の対角線の交わるところに線を引
きました。そして三角形を五つ作りました。 ??
0'38C3 三角形の和は 180°なので, ??
0'48C4 180×5=900です。
0'58C3 この五角形の中にある角は,これで ,
でも五角形の求めたい角は,(図を指しながら)
こことこことこことこことここなので,この円
はいりません。 「
‐■二" e
1'20C4 円は36ぴなので,900-360=540
答え 540°です。
1'28Cl だから五角形の角の大きさが違つても,角の和
はすべて54ぴになります。
C
1'35C3 これで4班の発表を終わります。
a:「三角形の和は 180°」と不正確な説明をしている b:3個(発表資料にかかれた五角形三つ)
c:なし (「どんな…」などの発言がなされていない)
<5班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
diよい
日寺間 児童 発言 観点
0' 0Cl 今から五班の発表をはじめます。僕の班は,五
角形を三角形と四角形に分けて考えました。
0'20C2 まずこの図形を見てください。この頂点からこ
の頂点まで対角線を引くと,四角形と三角形に
分けることができます。四角形の角の和は ,
360°で、三角形の角の和は 180°なので,こ
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
―
?
ー
ー
ー
の五角形の角の和は,360°+180°=540°に
なります。
1'05C3 次にこの図を見てください。この図形もここの
頂点からここの頂点まで対角線を引いたら,三
角形と四角形に分けることができます。三角形
の角の和は 180°,四角形の角の和は 360°な
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
―
?
ー
?
?
?
ので,180°+360°二540°で,五角形の角の
和は 540° 1こなります。
1'37C4 えっと,このような理由で,僕たちは,どんな
五角形 t)五つの角の和は 540°|こなると思いま
す。 これで五班の発表を終わ ります。
?
?
a:「三角形の角は 180°」など不正確な説明をしている b:2個(発表資料にかかれた五角形二つ)
12
授業Ⅱ:6年1組
<1班>の発表の様子
0'41 また次の考え方では,まず横を考えて, 13は
14の-1, 15は4の+1になるので,こ
の15の1を13にもつてくると,この横の一
列がすべて14になります。また縦の場合を考
えてみると,21は14の+7,7は14の一
7となるので, 21の7を7にもつてくると,
縦がすべて14にそろうので,14が五つそろ
い, 14×5で, 70になります。
<発表全体の様子>
<発表資料>
d:ノ1ヽさい
今から1班の発表を始めます。まずここのカレ
ンダーの部分をやってみました。えつと,これ
は真ん中の数の5倍が,たし算の和になります。
左の図のように,14にそろえることができま
す。
14×5は70。この14は7,13,14,
15, 21の平均 数になります。
13
1'26C4 結果,左の図のような形になり,真ん中の5倍
になります。十字のきまりは,真ん中の数の 5
倍,とわかります。
1'41C3 また,この十字架をずらしてみると,8は9の
-1,10は9の+1で,10の+1をこつちに
もつてくると,横はすべて9にそろい,16は
9の+7.2は9の-7となるので,16の7
をこつちにもつてくると,すべて9にそろい,
9×5で,すべて45,この五つの和は,45と
なります。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
―
―
?
ー
ー
ー
2'18全員 これで 1班の発表を終わります。
b:2個(中心が 14と9の場合を説明) c:なし (「いつでも…」などが発言されていない)
14
<2班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
一
二-2-襲墨ヂヨl
t賃:熟
=十つ+3●●●十15■16+″・ ●:
真ん中のタス望f
こ亀t``,t・乙ヾす0ヒ
メ ι しt几て 7t‐ヾ 多 すうと
,多ぶ:硬要「ザL十′‐とす。こ: も｀ピルに,,
2ヾ
λ)口1
d:よい
時間 児童 発言 観′点
0' 0Cl 3×3の正方形の秘密…は,真ん中の数かける9
です。
ヽ
0'11C2 理由は,えつと,まず縦…9を中心として縦に
みると,2,9, 16で, 16の,16から7をひい
て16-7=9,2に7をたして2+7=9で全部 9
にそろいます。
/
К
/′)
`ノ
rノ
/6
― e
?
?
0'31C3 そして横も8,9,10は,9にそろえるために,
10から1ひいて10-1=9,8は9よリーつ少
ないので8+1=9にそろいます。 ??
最後に斜めも一緒で,3,9,15で,15は,9
より6多いので,15-6で9,3は9より6少
ないので,3+6で9になります。
?
?
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
リ
わ
/'′
‐
斉
1'13C4 また, もう一方の 1,9,17の斜めも同じよう
に,17は17-8=9,1+8=9で,9にそろえ
ます。
?
?
?
?
?
?
15
1'36 そして,最後まで,全部,縦、横,斜めでそろ
えて,全部9になるから真ん中の数かける,周
りの9で,3×3の正方形のきまりが成り立ち
ます。
?， ????
，
?
?
???
?
??
?
?
?
?
＝﹈
他の数でも,16が真ん中になっても,全部縦,
横,斜めの数字を16に合わせたら16X9が,
16X9=144になつて,えつと,8+9+10+15
+16+17+22+23+24も144になるから,こ
れでも成り立ちます。
二班の発表をこれで終わります。
b:2個(中心が9,16の場合を説明)
16
<3班>の発表の様子
く発表全体の様子>
<発表資料>
よい
時間 児童 発言 學点
0' 0Cl 今からバツのきまりについて発表します。えつと,
中心の数が 14の時は,14を挟んで斜めの数を足
すと,14の2倍の数 (28)になります。
― e
0'16C2 もう一方の斜めを足すと,反対の数と同じように
14の2倍の数 (28)になります。
?
?
,{
?
、?
?
0'27C3
14以外の4つの数の和は,14の4倍になるので
?
?
五つの数の和は,14の5倍の数になります。
0'37
1' 22
C4
C2
確かめでしてみると,6+8+14+20+22=70にな
ります。70=14×5になります。他の数で試して
みると,12と14,20,26,28でやつてみると,
12+14+20+26+28=100になります。え～10
=20×5になります。だから,中心の数かける 5
という式は成立します。
これで3班の発表を終わります。
?
?
?
?
?
?
?
?
a:「中心の数 (n)に対 し,左右斜め上下の数それぞれがn-8,n-6,n+6,n+8になる」と
い う「根拠」が説明されていない           b:2個(中心が 14,20の場合を説明)
17
<4班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よい
時間 児童 発言 観′点
0' 0C: 今からこの形のきまりについて説明します。まず縦の数を
考えます。縦を見ると1, 8, 15で, 1は8-7, 15
は8+7で, 15の+7を1にもつていくと, 1+7,8,
15-7で全部8になることがわかります。
?
?
?
?
?
e
?
?
l11のきま り
胎
中 '
,。'…
?
? 31,.:;'切
・ 11マita.t
0'26C2 構を′いると. 7.8. 9.7は8-1. 9は8+1‐で、 9 ??
?
?
の+1を7にもつていくと,7+1,9-1で全部8になりま
す。他の数でも試してみます。
0'55C4 例えば,8, 14, 15, 16,22の場合,縦は8,15,
22で, 22の+7を, 8のひく7に持っていくとすべて
15になります。横も14, 15, 16で, のたす 1
を, 14の-1にもつていくと,すべて15になります。
それで, 15×5をして75になります。
場
?ぉ
8
ツ マ
9わ
獨孝
1' 30C3 よって,真ん中の数かける5が五つの数の和になるという
きまりが成立することがわかります。これで発表を終わり
ます。
?
?
b:2個(中心が8,15の場合を説明)
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<5班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
/1+12+20
d:よい
4亀
ン…
12・12キ12
争,卜 IⅢ
キ
t・F`
10  ヽく 2ヽ)・12
12ス5‐60
ふ
`‐
く・
ロ
日寺間 児童 発言 観点
0' 0Cl 今から,バツについての秘密を発表します。この色の
もので考えます。まず斜めの4,12,20で考えます。
20から8をひくと12,その8を4に動かすと,12に
なります。
ヽ _
こ…∠
`
?
―
―
?
ー
0'19C2 もう一方の 6,12,18も同 じように考えます。18か
ら6をひくと12,その6を6に動かすと,12になり
ます。
0'33C3 すると12が5つできます。なので,12×5をして60
にな ります。12とい う数は真ん中の数で,その数かけ
?
?る5をすれば,和が求められるということになります。
0'49C4 rF lウ′ギ マ｀ 三 l イ ■,十1 ト ス  ウ 、´ レ 編1う′ギ  1′ム 1ヾ彗
?
?ん中にくると,さきほどの,真ん中かける5という公
式にあてはめると,14×5とすると答えは 65にな り
ます。
詢葡;'
/く/`1/ち
甲1セ
19
1'08
1'32
Cl
C3
Cl
C4
?
?
?
えっ,違う違 う。70になるよ。
75で、実際にこの数を足しても,同じ75になりま
す。
70だよね。
うん70だよ。
答えは70
間違えました。70でした。これで5班の発表をおわり
ます。
a:「中心の数 (n)に対し,左右斜め上下の数それぞれがn-8,■-6,n+6,n+8になる」とい
う「根拠」が説明されていない    b:2個(中心が12,14の場合を説明)
20
授業Ⅱ:6年2組
<1班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よい
時間 児童 発言 観点
0' 0
0' 6
男 子
女 子
全員
Cl
僕たち
私たちの班は
バツのきまりについて調べました。
きまりは真ん中の数に×5をすることです。
0'14C2 理由の下にある図を見てください。
0'15C3 17と15から8と6をひいて,1と3に8と6
を足します。
)くσ)ォ毛`t
,′1・4`:x,t  r
l・ ′｀/tt iti
〉□ で,
'ハ _畳
"De
0'23C4 す るル_すべて 9になるので_9+9+9+9+9 Xの花 II ,,0
il笠:;|:II:::I
面ヽで|ltlII瑾:
書 」 管｀=
?
?=9×5なので,答えは 45にな ります。
0'30??
?
なので真ん中の数かける…
違う。 1+3+9+15+17=45になります。 9×
21
鎖なので,真ん中の数にかける5をするというの
は成立したけど,この式だけでは|わからないの
で,この4+6+12+18+20の答えは,全部,
60になります。で,このきまりを使つて計算
すると,12X5=60で同じになつたので,きま
りは真ん中の数にかける5をするということ
が分かりました。
これで一班の発表を終わります。
「中心の数 (n)に対し,左右斜め上下の数それぞれn-8,n-6, n+6, 二十8にな 」 とい
「根拠」を説明していない   b:2個(中心が9,12の場合の二つ)
22
<2班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よ い
時間 児童 発言 観′点
0' 0
0' 8
全員
Cl
今から2班の発表をします。
僕たちは,3×3の正方形のきまりについて調べま
した。きまりは二つ見つけて,一つ日のきまりは,
真ん中の数を挟んでいる数の和かける4足す真ん
中の数です。
例えばこの中の数が 9の場合だつたら,3+15=
18,1+17=18,10+8=18,2+16=18なので,
真ん中の数を挟んでいる数の和が,4つあるので,
真ん中の数を挟んでいる数の和かける4です。そ
れでまだここの 9が残つているので,真ん中の数
を最後に足します。
?
?
?
?
?
?
ー
ー
ー
葬
2212312
0'54C2 次は真ん中の数かけるマスロの数です。そう考え
た理由は,これが三マスの時は,真ん中の数かけ
る3で和が求められて,5マスの時は真ん中の数か
ける5で,9マスの時も真ん中の数かける9でいけ
るかなと思つたからです。
1｀  1,,^'='.
副
だ
?
「
?
23
例えば,真ん中の数が 23の時,真ん中の数の 墾
を基準にすると,15は8少なくて,31は8多いで
す。16は7少なくて,30は7多いです。17は6
少なく,29は6多く,22は1少なく,24は1多
いので,±0で全部が23になります。だからこの
四角の和は,23X9で求められます。
b:2個.(中心が9,23の場合の二つ) c:なし (「いつでも…」などの発言がなされていない)
24
<3班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
よ い
時間 児童 発言 観点
0' 0
0' 5
全員
Cl
今から3班の発表を始めます。
僕たちの班では,真ん中の数かける 5をして,す
べての数を足した時と同じになるというきまりに
なりました。その理由は,12を基準にすると 18
は6多く.6は6少ないからです^ ??
0'42C2 縦や横の時と同じように,18の6を6に持ってい
くと,12が二つになるので,12が三つになります。 "e
0'57C3 12を基準にすると 20,■8多くて.4'■8/J/Nない ??
ノ  
ー
    ‐
です。
1'12C2 これも,同じように,20の分の8を,4に持つて
いくと12が三つになります。この時点で 12は六
つなので,六つだけどバッテンの中に入る数は五
つなので,
25
1' 36C4 12が五つになって,12×5になります。して,答
えは60になります。 4+6+12+18+20も601こ
なります。
?
?
2'09
2'29
C2
全員
なので,私たちの見つけた,中心の数を5倍する
と,バッテンの中の数になるというきまりは,2
レンダー のいつでも言えるきまりと言えます。
これで3班の発表を終わります。
?
?
b:1個(中心が 12の場合の一つ)
26
<4班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
d:よい
時間 児童 発 言 観′点
0' 0
0' 7
全員
Cl
今から4班の発表を始めます。
僕たちは5班と同じように十字型の数,秘密につ
いて調べました。まず横の7と9の数を考えずに,
1と8と15について調べます^8を基準にして,
?
?
?
?
―
―
―
―
?
?
?
コE]
1は8より1、 7少なく,15は8よりも7大きし
ので,その7を1にもつていくと,1+7=8,15‐7
=8,全部8になりました。
0'43C2 次は,横です。1と8と15を考えたように,ヱ
と8と9を考えました。7は8よりも1少なく,
e9は8よりも1多いです。+1と‐1を反対にする
と,7+1=8,9‐1=8,全部8になりました。
1'03C3 なので,縦と横を合体すると,全部の数が8にな
ります。
27
1'09C4 なので,この形のきまりは,真ん中の数かける5
です。 ??
1'17Cl えっと,これだけじゃ,いつでも言えるきまりと ??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
―
?
ー
ー
ー
は言えないので,次は,9を中心に,この形でや
つてみます。同じように,8と9と10を考えず
に,2と9と16について考えます。2は9より
'「7′1、ムノ ■4′キn卜h,″+キ1ヽハ‐ ′熟
ムJ水|ネ■至⊥■??】8
/5
2E
/0
/7
（?
?
?
を反対にすると, 2+7=9, 16-9=…16 7 9
になり,全部9になります。
2′ 232ア
1'47C2 次は横です。8は9よりも1少なく,10は9よ
りも1多いです。この+1と-1を反対にすると,
8+1=9,10-1=9になつて,全部9になりま
した。
?
?
L水|ネ[
2'07C3 このように縦と横を合体させると,全部の数が9
になります。
J
2'15
2'28
C4
全員
なので, 9×5をすると全部の和が計算できま ??
す。
これで4班の発表を終わります。
b:2個(中心が,8と9の場合の二つ)
28
<5班>の発表の様子
<発表全体の様子>
<発表資料>
4,1たI夕l
:J:f:≧Iロュ十圏=【唱レ
きま り
申 の
ιセ
diノlヽさい
時間 児童 発言 観′点
0' 0
0'15
0'25
全員
Cl
C2
今から5班の発表を始めます。十字の秘密について説明します。
最初に14,数を14にそろえるために,分解をします。
真ん中の数を中心にして,同じ数に揃えることについて説明し
ます。まず,13,14,15は4を中心にすると,15は+1多
いので,13は。1多い,あ,少ないので,15から 13に一つも
つていき14を二つ揃えます。そして次も同じように,14を中
心に21は+7,7は‐7になるので,その7を7にもつていき,
14にすべて揃えます。すると五つの 14が揃います。
?
?
1'01C3 最後に合体をします。すべての 14という数に揃ったので,え
つと十字型になるように合体します。
1'17
1'27
C4
全員
えっと,計算です。えつと14が五つあるから式は 14×5で答え
は70になります。
これで5班の発表を終わります。
?
?
b:1個(中心が 14の場合の一つ)
e:指し棒などでの指示はなし
c:なし (「いつでも…」などの発言がない)
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資料2:アンケー ト
授業I:6年3組
6年4組
授業Ⅱ:6年1組
6年2組
・41
・46
30
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